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Vazeni ctenari, 

timto bislem konbi dalbi robnik AmatArskeho 
radia Fady B, pro konstruktery.. Dbkujeme 
vam, ze jste nbm zustali vbmi i pres mnozstvi 
jinycli Ibkadel, kterb prinesla „porevolubni“ 
doba. Diky stalemu zbjmu o tento basopis 
nemusela redakce pristupovat bbhem doby 
k nepopulbrnim opatFenim, jako je napr. 
zvybeni ceny, zmenbeni rozsahu atd. I v pFi¬ 
btim roce bude tedy stat basopis stale 9,80 
Kbs, bude vychazet v nezmbnbnbm rozsahu 
a ve stejne graficke upravb. V souvislosti 
s vychbzenim basopisu nas v soubasne 
dobb „tryzni“ pouze jedno: jak n£m pi§( 
Ctenari, je v nbkterych mistech stble sloiitbj- 
Si, dokonce nbkdy i nemoznb zakoupit baso- 
pis na stanku nebo v prodejnbch tabbku, 
popF. v prodejnach PNS. Je to zpusobeno 
tim, ze pokud tyto stinky nebo prodejny 
vlastni soukromnici, je zcela na jejich vuli, 
zda ten bi onen basopis u vydavatelstvi 
objednaji, bi nikoli. Jestlize prodejci basopis 
neobjednbvaji, mate pouze dv§ moznosti 
- bucf si basopis predplatit u PNS nebo 
v administraci vydavatelstvi, nebo upozornit 
toho bi onoho prodejce, ze mbte zbjem 
u nbho basopis kupovat. Jinb cesta neni, 
nebof redakce nemb moznost basopis distri- 
buovat, nemb na to ani lidi, ani prostredky 
a neni to ani zvykem nikde na svbte. 

Pokud se tedy rozhodnete kupovat AR 
rady B i v pFibtim roce, zde je edibni plbn: 

V Cisle 1 budou probrbny technics udaje 
a typicka zapojeni nejznamejbich pFevod- 
niku A/D a D/A. Pro dalbi bisla jsou smluvne 
zajibtbny tyto prace: 

AntAny, kabely a konektory autora Jindry 
Macouna, jehoz pFispbvky patrily v minulosti 
vzdy mezi nejzbdanbjbi. Obsahem bisla 
bude popis anten pro rozhlas, mobilnich 
radiokomunikabnich antbn, anten pro pas- 
mo obbanskych radiostanic (CB), anten ze 
souosych kabelu, bast bisla bude vbnovana 
porovnbvani a mSreni anten, budou pFehled- 
nb uvedeny vlastnosti vbech dostupnych 
souosych (koaxialnich) kabelu a vf souosych 


konektoru a dal§i prakticke a pouzitelne uda¬ 
je kolem prijimadch antbn. 

Operabni zesilovabe autora ing. Josefa 
Punbochare. Dilo bude obsahovat formou 
Febenych praktickych ukolu vysvbtleni za- 
kladnich principu a vlastnosti nejpouzivanej- 
Sich obvodu s operabnimi zesilovabi (filtru, 
usmbrbovabu, klopnych obvodu, generbto- 
ru, omezovabii, spfnacCt, fazovacich blanku, 
zdrojii proudu, pFevodniku atd.). 

Reproduktory a vyhybky trochu jinak 

autora Bohumila Sykory, jednoho z nejlep- 
Sich nabich odborniku v nizkofrekvenbni 
technics. V bisle s timto nbmbtem budou 
uvedeny moderni poznatky z konstrukce re- 
produktorovych soustav a jejich bAsti, bas- 
tebnb i jako reakce na ceny zahranibnich (i 
tuzemskych) soustav, ktere ve svb valne 
vbtbinb neodpovidaji jakosti tbchto soustav. 

Konebnb autor Vojtech Vorbbek se ve sve 
prbci Druzicovy prijem v praxi vbnuje 
zakladnim principum druzicoveho pFijmu 
(geostacinbrni drbha, vyzbFenb vykony, po- 
larizace, polbrni draha), zaFizenim pro dru2i- 
covy pFijem (anteny, zAvesy antbn, ozaFova- 
be apod.), polarizabnim a kmitobtovym vy- 
hybkam, satelitnim pFijimabum (ukazky ob- 
vodovych Febeni, ukbzky Febeni tuneru, o- 
vladaci logiky, ovladani polarizace apod.) 
a doplnkovym zaFizenim (stereofonni deko- 
dery, systbm Panda, pozicionery, deskram- 
blery apod.). V prakticke basti bude uveden 
stavebni navod na pozicioner pro pFijimab 
Salora XLE 8901 a na ovladbni mechanicke- 
ho polarizeru. 

Posledni z bisel je dosud v jednbni. Prav- 
dbpodobnb to bude katalog nejakych polo- 
vodibovych soubbstek. 

Protoze prvni bislo AR Fady B v pFibtim 
race vyjde (pFedbbzne) kolem 20. ledna, 
pFeji jiz dnes nabim btenaFum v Ceske i Slo- 
vfenske republice i v zahranibi mnoho zdravi, 
btesti a spokojenosti a to nejen v pFibtim roce 
a tbbim se s nimi na strankbch AR Fady B na 
/shledanou. 

Lubob Kalousek 
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STAVEBNI PRVKY DRUZICOVEHO PRIJIMACE 


Ing. Jirf Otypka, CSc. 


Byla doba, kdy pro vdtSinu z rids byla koupd druiicovd pHjlmacf 
stanice finandnd nedostupnd. Prestoie cany poklesly, pro amatdra je, 
jak so v mnohych pnpadech ukazuje, nejzajlmavdjSI na druiicovd 
televizi technickd realizace ndkterych £6stl prijimaciho ret&zce stanice. 
I kdyi £tendr Amatdrskdho radia jii m£l moznost dastokrdt se na mnoha 
strdnkdch tohoto dasopisu sezndmit s celou radou obvodovych FeSeni 
druiicovdho pFiji'made, pfedkldddme mu v tomto Clsle doplftujlcl infor- 
mace o moindm zpusobu FeSenf obvodu vnitFnl a vndjdi jednotky. Pro 
uplnost jsou zahrnuta do tohoto ph'spdvku i ndkterd zndmdjdf zapojeni. 
Ceid rady FeSenych probidmu Ize vyuzi't nejen pH stavbd druiicovd 
stanice, ale i pH redeni daldfch probidmu amatdrskd a profesiondlni 
praxe. 



Obr. 2. Nahradni schema prijimaci anteny 

fe prizpusobena, Ize pro celkovou ekvivalen¬ 
tni Sumovou teplotu anteny T 2ANT na prirutte 
ozarovade psdt (obr. 2) 


Na n&sledujicich strankach se postupnS 
seznamime s popisem ruznych typu vedeni, 
sm£rovymi vazebnimi 6leny soufazovymi 6i 
kvadraturnimi, ruznymi typy filtru od „audio“ 
po mikrovlnne p&smo 12 GHz, seznamime 
se s reSenim oscilatoru, sm§§ova6u a zesilo- 
va£u v ruznych kmitodtovych pSsmech, uve- 
deme i zapojeni demodutetoru obrazu a zvu- 
ku a zapojeni dalSich obvodu, ktere zabez- 
peduji funkci a kvalitu zpracovani prijmuteho 
sign&lu. V priloze jsou uvedeny programy 
pro poCitac ZX Spectrum pro n&vrh pasmo- 
vych propusti v podkritickSm vlnovodu, pro 
nSvrh tranzistorovych oscilatoru se sbriovou 
zpetnou vazbou a program pro komplexnS 
sdruzenb prizpusobeni tranzistoru - jsou 
nalezeny takove impedance zdroje a z£t£ze 
(pokud je tranzistor stabilni), kterb zarucuji 
maxim&lni zisk. Tyto programy byly odzkou- 
Seny pri reSeni rady praktickych probidmu. 
Podivame se rovnez na to, jak jsou reSeny 
nSktere vnSjSi jednotky a uvedeme si masky 
pro demodulatory FM, oscitetor a masku 
snrtesovace s potladenym zrcadlovym kmi- 
tofitem pro vstupni kmitocet 12 GHz a vy- 
stupni kmitodet 70 MHz. Je uvedena cela 
fada ovSrenych obvodu, dopInSnych obr&z- 
kem 6i nanterenymi parametry; v rtekolika 
malo pnpadech je uveden pouze navrh, kte- 
ry nebyl overen. Dal si poznatky nalezne 
ctenar v uvedene literature, 

Vedeni 

Sireni elektromagneticke energie je zavis- 
la na prostredi, ve ktetem se vlneni diri a na 
zpusobu vybuzeni vlneni. Vedeni pouziva- 
me k prenosu signalu nebo Castt vedeni 
k vytvoreni obvodu s pozadovanymi vlast- 
nostmi. 


^ant. byl by dopadajici vykon ve velke vzda- 
lenosti r na kolmou rovinu o ploSe S 


Antena vyzSFeny vykon rozdSluje do jednot- 
livych snrteru (obr. t) podle sv6 snrterove 
charakteristiky G(0, <p)/G( 0,0). Vykon dopa¬ 
dajici potom na oblast, ktera se nachazi ve 
smeru (0, q>) a nrte plochu S, je 

Pant 

Phbc=~G(0,^)S. 

Soufiin vykonu dod^vanbho do ant£ny a zis- 
ku anteny v dan6m sm£ru oznacujeme EIRP 
- efektivni izotropnd vyzafeny vykon 
EIRP = Pant G(0, <p). 

Takovy vykon by tedy musel mit izotropni 
z&f\6, abychom dostali stejnou ploSnou vy- 
konovou hustotu. EIRP je parametr b6zn£ 
uv£d£ny pro jednotlivd druzicove syst6my 
N v z^ivislosti na mistd prijmu a umozhuje na 
zaklad£ vlastnosti pfijimaci anteny urcit veli- 
kost signalu na jejim vystupu. To v$e za 
predpokladu, ze vysilan& vlna neni na sve 
cest£ zeslabena vlivem vlastnosti prostredi 
(obr. 1). 

Tolik k vysilaci ant6n£. U prijimaci ant6ny 
potfebujeme zn£t plochu anteny a jeji celko¬ 
vou ufiinnost nebo" zisk G (0,0) pro urCeni 
velikosti prijiman6ho signalu, ddle prizpuso¬ 
beni na prirubS napajede a ekvivalentni §u- 
movou teplotu na prirube napajede. Ta je 
ovlivnena velikosti vloznych ztrit napajefie 
azdroji sumu v jednotlivych smSrech vyzaro- 
vaci charakteristiky anteny. Je-li antena dob- 


Neohranidene prostredi, 
sfericka vlna 

V oblasti vzdalene od zdroje elektromag- 
netick6 energie muzeme mluvit rovn£z o ro- 
vinn6 vln§. Idealni sferickou vlnu stezi vytvo- 
rime, ale v omezenem prostorovem uhlu 
sferickou vlnu prakticky vytvari kazdy vysi- 
Ia6. Bez deformaci vn§j§im prostredim vy- 
tvari takovou vlnu druzicovy vysilac. 

Kdyby vysilafi vysilal skutecnou sterickou 
vlnu, neovlivn£nou smSrovosti anteny a do- 
dskval na vstup vsesnrteroveho zAf\6e vykon 




vsesmerova 

antena 

Obr. 1. Sireni signalu 
ze sm&rove a ekvivalentni 
vSesmerove anteny 


_ (^nap~1) Tnap + 7"ant 

'2 ANT--- 


kde Tant je §umov4 teplota ur£en4 z vn£j- 
§ich zdroju Sumu a smSrove charakteristiky, 
T NA p je fyzickS teplota napajefie a 4jap je 
vlozny utlum napajede. 

Vedeni s vlnou TEM 

Muzeme rici, ze jsou to vedeni, pomoci 
nichz muzeme prenSSet i stejnosmSrny 
proud, obr. 3a. V nejjednoduSSim pripad§ 



x libovolne cj 


Obr. 3. Vedeni s vlnou TEM; a) fyzicke 
provedeni, b) nahradni schema pomoci 
soustredenych prvku, c) nAhradni schema 
bezeztratovdho vedeni 
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postaduje k urSeni parametru Fe§it okrajovou 
ulohu pro statickS rozlozeni elektrickSho 
nebo magnetickeho pole v n&vaznosti na 
diferenci&lni rovnice Sireni vlny. TakovS ve¬ 
deni Ize tedy charakterizovat v jednotkovS 
deice indukfinosti L, kapacitou C, odporem 
R a svodem G. Sireni vlny na vedeni potom 
FeSime za predpokladu, ze vedeni je slozeno 
z nekoneSnSho poCtu dvojbranu se soustFe- 
dSnymi parametry. Tyto dvojbrany (obr. 3b) 
odpovidaji element^mlm usekum vychoziho 
vedeni. 

Pro vedeni se zanedbatelnymi ztrbtami je 
vlnovS impedance 


2b = 



[Q; H/m, F/m, m/s], 


konstanta SiFeni (fazovb konstanta) 
a = w Vi.C [rad/m], 

a rychlost SiFeni 

v= ~° r= vW ^ m/s ^ 


kde Ag je vlnova delka v danem prostFedi 
a o) je uhlovy kmitodet. 

Neni-ti ve vedeni magneticky material, ale 
pouze dielektrikum, Ize vySe uvedend para¬ 
metry vyjSdrit z reSeni okrajove ulohy pro 
elektrickS pole: 

2o (£r) = 120 it A/ -- —-- 

V C(e n = 1) C(e r ) 

Zo (£r=1) 

_ V £ ef 



[m] 


v = 


Vo 

V^eT 


Co 

C(Sr= 1) 


C(e r ) 


cely prostor 
vedeni 
zapInSn 
dielektrikem 


kde f je kmitodet, v 0 je rychlost SiFeni vlnSni 
ve vakuu (3.10® m/s), A vlnovS dSIka ve 
vakuu, Set je efektivni permitivita, «o permitivi- 
ta vakua, e r je permitivita materidlu, jenz 
6£ste6n6 6i zcela zaplfiuje prostor vedeni. 
Kapacita najednotku dSIky vedeni C(e, = 1) 
je urfiena, je-li prostor vedeni bez vlozenSho 
dielektrika, kapacita C (e r ) odpovidS vloze- 
nemu dielektriku. 

V reblnSm vedeni existuji ztraty a to vlivem 
konednd vodivosti vedeni a ztraty ve vloze- 
ndm dielektriku. Pro celkovou konstantu 
utlumu p c Ize psSt 

p c = Pv + Pa - [Np/m], 

kde Ps/ je utlum najednotku dSIky vlivem ztrat 
ve vodifiich, p d je utlum zpusobeny ztrStami 
v dielektriku. PFi malych ztrStSch muzeme 

pSclt 


Pv = 


22b 2a 


[N P ], 



tg<5 [Np], 


kde 


a = 



a tg <5 je tangenta ztrStovdho uhlu v dielektri¬ 
ku. Celkovy dinitel jakosti nezatizeneho ve¬ 
deni, kterS se pouzije jako rezonator, je 


1 

Qo 


a a 


PFi velkych Qo neni tFeba opravovat vy§e 
uvedenS vyrazy pro konstantu SiFeni a vlno- 
vou impedanci. 

Utlum p misto v Np/m vyjadFujeme Casto 
v dB/m. Pak plati 

Ac<ib = 8,686/3n p . 


Je-li vedeni dlouhS xmetru, je celkovy utlum 
na vedeni v decibelech 
AcdB = 8,686 xp c [dB; m, Np/m]. 

OtevrenS vedeni vykazuji je§t6 utlum v du- 
sledku vyzaFovbni. Celkovou konstantu utlu¬ 
mu p c urCime nejjednoduSSeji mSFenim., 
LibovolnS dlouhy usek vedeni Ize popsat 
rovnSz jeho ekvivalentnim nbhradnim schS- 
matem (obr. 3c). Prvky obvodu - indukSnost 
a kapacity - jsou obecnS kmitoStovS ZetvisIS, 
pouze je-li volen velmi krdtky usek vedeni, je 
toto n&hradni schema tvoFeno soustFeddny- 
mi, kmitoStovS nezSvislymi prvky. Ndhradni 
schema mCiieme efektivnS pouiit pFi FeSeni 
cele Fady probISmu. Jednim z nich muie byt 
to, ze k optimalizaci obvodu s vedenim 
mame k dispozici pouze program, ktery 
muze pracovat jen se soustFedSnymi prvky. 

Pro transformace impedanci mezi dvdma 
branami na vedeni o vlnovS impedanci 2b 
a o ddlce useku x plati 

Zb 

- ° - cos ax f J sin ax 

Z* = — -1-—2b. 

COS ax j sin ax 

2b 

Z tohoto vztahu vyplyvaji duleiitd vlastnosti 
useku vedeni v uzkdm kmitoCtov6m p^smu. 
Uvedeme si je pozd§ji. 

Koaxidlnf souos6 vedeni, 
v^lcov6 vedeni nad deskou 

Koaxi&lni vedeni (obr. 4a) pouzivAme pro 
pFenos sign^lu ve forms koaxi&lnich (souo- 




Obr. 4. Koaxidlni vedeni a vedeni nad rov- 
nou deskou 


sych) kabelu a jako stavebni prvek vysoko- 
frekvenSnich obvodu. Pro vlnovou impedan¬ 
ci Ize psdt 


Zq = 


VST « 



Obr. 5. Bezodrazovy koaxidlni zakondova- 
ci odpor 

Bezodrazovou koncovku v koaxiSInim ve¬ 
deni potFebujeme nejen pFi mSFenich, ale 
i pFi realizaci smSrovych odbocnic, sdruzo- 
va6u apod. Realizujeme ji podle obr. 5. Pou- 
iity rezistor nesmi mit adjustaSni, vypSlene 
drSiky: vhodny je napF. typ TR 191, ktery Ize 
pouzivat a i do kmitodtu 12 GHz. 

Mikrop^skovd vedeni 

MikropSskovS vedeni realizovanS na ruz- 
nych dielektrickych podlozkSch se pouzivaji 
v hybridnich mikrovlnnych obvodech. Pokud 
je jak vySka mikropasku nad vodivou podloz- 
kou, tak Sirka mikropSsku podstatnS menSi 
nei vlnovS dSIka vlny v prostFedi odpovidaji- 
cim dielekt rickS podloice, je vybuzen pouze 
zSkladni vid TEM. 

KromS usporadani, kdy je prostor pod 
vodivym p&skem zcela zapInSn dielektrikem 
(obr. 6a), se pro zmen&eni ztrSt pouiivS 
i tzv. zavSSenS (nesenS) mikropSskovS ve¬ 
deni (suspended substrate) - obr. 6b. 


i c 'f 
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rr 


Ur 

c r =1 

7777777777777777: 


Zoa i Ci/g /Zot i C$f t 
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H 

c r -1 

'777777777777777/ 


d) 


Pouzijeme-li koaxiSIni rezonStor, je tFeba 
odhadnout jeho nezatizeny Sinitel jakosti Gb- 
K tomu je tFeba znat ztrStovy uhel 6, pokud je 
pouiit dielektricky material, a utlum zpiiso- 
beny konednou vodivosti. Pro mSdSny vodiC 
dostSvSme 1 , n/ . 

^=,,9.1 

[dB/m; GHz, mj 


VSIcovS vedeni (obr. 4b) nad deskou se 
velmi Sasto pouiivS v oblasti pasma UKV pFi 
realizaci celS Fady obvodu. VlnovS impedan¬ 
ce je dana vztahem 


Obr. 6. Vedeni na dielektrickb podloice; a) 
jednoduche vedeni, b) vedeni na zavdSend 
podloice, c) v&zand vedeni, d) vdzand vede¬ 
ni na zavSSend podloice 


Ke konstrukci smerovych vazebnich 6le- 
nu, nSkterych typu pasmovych propusti aj. 
obvodu se pouzivaji vazanb mikropaskovS 
vedeni - obr. 6c, pFipadnS pro zmenSeni 
ztrSt a zvStSeni smSrovosti vazebnich Slenu 
se mohou pouzivat zavSSenb mikropaskova 
vedeni - obr. 6d. 





Tab. 1. VInova impedance a zkraceni vlnovd ddlky na mikropaskovem vedeni (t/h = 0) 


£r 

1 

2,2 

2,53 

2,65 

w/h 

Zo[Q] 

V/yO 

3>M 

v/v 0 

Zb[Q] 

v/Vq 

Zo[Q] 


0,1 

270,5 

1 

207,1 

0,766 

196,4 

0,726 

193,2 


0,2 

222,9 

1 

170,9 

0,767 

162,1 

0,727 

159,4 


0,3 

198,5 

1 

151,7 

0,765 

143,8 

0,725 

141,4 


0,4 

181,5 

1 

138,3 

0,762 

131,1 

0,722 

128,9 


0,5 

168,3 

1 

127,9 

Ifllil 

121,2 

0,720 

119,1 


0,6 

157,7 

1 

119,5 

0,758 

113,2 

0,718 

111,3 


0,7 

148,7 

1 

112,4 

0,756 

106,4 

0,716 

104,6 


0,8 

141,0 

1 

106,4 

0,754 

100,6 

0,714 

98,9 


0,9 

134,2 

1 

101,0 

0,753 

95,6 

0,712 

93,9 


1,0 

128,2 

1 

96,3 

0,751 

91,1 

0,710 

89,5 


1,2 

117,9 

1 

88,2 

0,748 

83,4 

0,707 

82,0 


1,4 

109,4 

1 

81,6 

0,745 

77,1 

0,704 

75,7 


1,6 

102,2 

1 

76,0 

0,743 

71,7 

0,702 

70,5 


1,8 

96,0 

1 

71,1 

0,741 

67,1 

0,699 

65,9 


2,0 

90,6 

1 

66,9 

0,739 

63,1 

0,697 

62,0 


2,25 

84,7 

1 

62,3 

0,736 

58,8 

0,694 

57,7 


2,5 

79,6 

1 

58,4 

0,734 

55,1 

0,692 

54,1 


2,75 

75,1 

1 

55,0 

0,732 

51,8 

0,690 

50,8 


3,0 

71,1 

1 

51,9 

0,730 

48,9 

0,688 

48,0 


3,25 

67,6 

1 

49,2 

0,728 

46,3 

0,686 

45,5 


3,5 

64,4 

1 

46,8 

0,727 

44,0 

0,684 

43,2 


4,0 

58,9 

1 

42,6 

0,724 

40,1 

0,681 

39,3 


4,5 

54,3 

1 

39,1 

0,721 

36,8 

0,678 

36,1 


5,0 

50,4 

1 

36,2 

0,719 

34,0 

0,676 

33,4 


5,5 

47,0 

1 

33,7 

0,717 

31,7 

0,673 

31,1 


6,0 

44,1 

1 

31,5 

0,715 

29,6 

0,672 

29,1 


7,0 

39,3 

1 

27,9 

0,712 

26,2 

0,668 

25,7 


8,0 

35,4 

1 

25,1 

0,709 

23,5 

0,665 

23,1 


9,0 

32,2 

1 

22,8 

0,707 

21,4 

0,663 

21,0 


10 

29,6 

1 

20,9 

0,705 

19,6 

0,661 

19,2 



V/V 0 

0,714 

0,715 

0,713 

0,710 

0,708 

0,706 

0,704 

0,702 

0,700 

0,698 

0,695 

0,692 

0,689 

0,687 

0,685 

0,682 

0,679 

0,677 

0,675 

0,673 

0,671 

0,668 

0,665 

0,663 

0,661 

0,659 

0,655 

0,652 

0,650 

0,648 


4 

10 

2b [Q] 

HUS 

2b [Q] 

v/v 0 

163,3 

0,604 

106,9 

0,411 

134,8 

0,605 

89,6 

0,404 

119,4 

0,602 

79,2 

0,399 

108,7 

0,599 

71,9 

0,396 

100,4 

0,597 

66,2 

0,392 

93,7 

0,594 

61,6 

0,390 

88,0 

0,592 , 

57,7 

0,387 

83,2 

0,590 

54,3 

0,384 

78,9 

0,588 

51,4 

0,382 

75,1 

0,586 

48,8 

0,380 

68,7 

0,583 

44,4 

0,376 

63,4 

0,579 

40,8 

0,372 

58,9 

0,576 

37,7 

0,369 

55,1 

0,574 

35,1 

0,366 

51,7 

0,571 

32,9 

Q,364 

48,1 

0,569 

30,5 

0,361 

45,0 

0,566 

28,4 

0,358 

42,3 

0,564 

26,6 

0,355 

39,9 

0,561 

25,0 

0,353 

37,8 

0,559 

23,6 

0,351 

35,9 

0,557 

22,4 

0,349 

32,6 

0,554 

20,3 

0,346 

29,9 

0,551 

18,5 

0,343 

27,6 

0,549 

17,1 

0,342 

25,7 

0,546 

15,8 

0,339 

24,0 

0,544 

14,7 

0,337 


21.2 0,541 

19,0 0,538 

17.2 0,'535 

15,8 0,533 


Pro ndkterd z tdchto vedenf Ize naldzt 
ruzn§ pfesnd explicitni vyrazy, urdujici jejich 
zakladni parametry, tj. vlnovy odpor 2b 
a efektivni relativni permitivitu £*». Pro symet- 
rickd vazand vedeni postaduji tytez para¬ 
metry, avdak pro dva ruznd zpusoby vybuze- 
ni vazanych vedeni: tzv. sudd - souhlasnd 
vybuzeni, kdy je na obou vedenich v dandm 
mistd poddl smeru direni stejnd napdti a dru- 
hy pfipad - nesouhlasne vybuzeni, kdy se 
napdti lidi pouze polaritou. V kazdem z uve- 
denych pripadu se vazana vedeni rozpad- 
nou na dve nezavisld vedeni. Uzitim principu 
superpozice Ize potom redit libovolny pripad 
vybuzeni vazanych vedeni. 
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Prehled metod pouzivanych k urdeni pa- 
rametru mikropdskovych vedeni, jejich roz- 
vinuti a vypracovdni variadni metody pro 
vazana vedeni v6etn§ programu v jazyku 
FORTRAN je uvedeno v [4]. Aproximace 
techto vysledkii polynomem je uvedena 
v [5]. Na zdklad& variadni metody byla spodi- 
tdna vdtdina parametru pro jednoduchd mik- 
rop£skova vedeni - tab. 1. Pro zavddena 
jednoducha i v^zan^ vedeni byly pro tuto 
praci odvozeny na zakladd [4] variadni vyra¬ 
zy, umoznujici urdit jak Zo, tak e ef . Tato 
fedeni (i kdyz s pondkud mendi presnosti) 
v sobd zahrnuji jako mezni pripad i dfive 
odvozena redeni pro jednoduchd i vdzana 
vedeni. 

Pro jednotlivd vedeni je 


Zo = 120 


aJ 


£0 




C(e ,= 1) C (e r ) 




(?) 


e0 


C(£ r= 1) 


60 


C{Sr) 


Pro jednoduchd a souhlasnd di nesouhlasne 
vybuzene vdzand vedeni je treba urdit hod- 
noty funkci 


(x) =■ 


1 - e~ : 


«»Er(x) = 


(e r +1)(1 -e' 2x )-(e r -1 Ke-^b-e- 2 ^ 1 '^) 
(e r +1 ) 2 -(e r 2 -1 )(e‘ 2x b-e' 2x )-(E r -1 jV 2 * 1 ' b } 
d^le pro jednoduche vedeni 



































































































































































































































































































































































































pro vdzana vedenf, sudd - souhlasne 
vybuzenf 


F s (x) = 8 


P 


8 sin 2 x % cos x ( + * )/2 


! 


x 2 (r) 2 

a liche - nesouhlasne vybuzenf 

Fcosx(£ + f ) + cosx£ 


F,(x) = 8 


P 


-J. 8 sin 2 X sin x ( -*■ + * ■ )/2 


X 2 (b’) 2 


J 


Nynf Ize urdit variadnf vyrazy pro kapa- 
city 


C(e=1) 


J F(x) <!>, (x)f 
o 


Tab. 2. Vlastnosti jednoduchych vedeni na zavddend podloice (variadnf metoda) 


h/b = 0,5 

ttb = 0 

Er 

4 

5 


4 

5 

w/b 

Zo M 

v/v 0 

Zq[Q] 

vfv 0 

w/b 

Zo [n] 

v/v 0 

Zo [ 52 ] 

v/v Q 

0,1 

183,9 

0,697 

172,5 

0,653 

2,25 

66,7 

0,767 

64,1 

0,738 

0,2 

158,5 

0,707 

149,2 

0,665 

2,5 

63,0 

0,769 

60,7 

0,741 

0,3 

143,3 

0,715 

135,2 

0,675 

2,75 

59,7 

0,771 

57,6 

0,744 

0,4 

132,3 

0,722 

125,2 

0,683 

3,0 

56,8 

0,771 

54,8 

0,744 

0,5 

123,8 

0,727 

117,3 

0,689 

3,25 

54,2 

0,772 

52,3 

0,746 

0,6 

116,7 

0,732 

110,8 

0,695 

3,5 

51,9 

0,773 

50,1 

0,747 

0,7 

110,8 

0,736 

105,3 

0,700 

3,75 

49,8 

0,774 

48,1 

0,749 

0,8 

105,6 

0,740 

100,6 

0,705 

4,0 

47,9 

0,775 

46,2 

0,750 

0,9 

101,1 

0,743 

96,3 

0,709 

4,5 

44,5 

0,776 

43,0 

0,751 

1,0 

97,0 

0,746 

92,6 

0,712 

5,0 

41,6 

0,778 

40,2 

0,753 

1,2 

90,0 

0,752 

86,0 

0,719 

5,5 

39,1 

0,779 

37,6 

0,754 

1,4 

84,1 

0,756 

80,6 

0,724 

6,0 

37,0 

0,790 

35,8 

0,755 

1,6 

79,1 

0,759 

75,9 

0,728 

7 

34,0 

0,781 

32,9 

0,757 

1,8 

74,7 

0,762 

71,7 

0,732 

8 

30,4 

0,783 

29,5 

0,760 

2,0 

70,9 

0,765 

68,1 

0,735 

10 

26,0 

0,785 

25,2 

0,764 


fc o 

C(e r ) 


oo 

M 


F(x) <f> Er (x)£ 


Za F (x) dosadfme podle potfeby Fj (x) 
nebo F s (x) nebo F, (x) a provedeme nu- 
merickou integraci tdchto vyrazu. Pri- 
tom Integrand prvnfho vyrazu v bodd 
x = 0 nabyvd hodnoty 1 pro jednoduchy 
pdsek, 2 pro sudd vybuzenf vdzanych 
vedenf a hodnoty 0 pro lichd vybuzenf 
vdzanych vedenf. Integrand druhdho 
vyrazu nabyvd po radd hodnot 

(1 + h(e r -1)/b)/e r , 2(1 + h(e r -1)/b)/e r a 0. 

Prakticky stadf integrovat v mezfch 0 at 
100. Impedance vychazejf o 1 at 3 % 
vdtdf v praktickych pffpadech, nei od- 
povfdd skutednosti. 

CtendF, ktery by chtdl v principu libovol- 
nd presnd urdit parametry zavddenych 
vedenf, mCite fedit linedrnf soustavu 
rovnic pro rozloZenf naboje na pasku di 
pascfch, pokud znd Greenovu funkci 
[4J. Tu jsme odvodili pro elementarnf pa- 
sek o dffce w s rovnomdrne rozlofenym 
ndbojem a ma tvar 


G (x’, b; O, b) = 




oo 

} 


Pro zavddend vedenf na kuprextitu 
jsou uvedeny parametry vedenf pro 
h / b = 0,5 v tab. 2. Pri vhodnd volbd 
h / b Ize dosdhnout rovnosti e efs a e efl , po- 
pr. fazovych rychlostf u vdzanych zavd- 
denych vedenf [6j a tfm dosdhnout velkd 
smdrovosti odbodnic. 

Je-ti mikropdskovd vedenf na konci 
rozpojene, je treba uva2it vliv rozptylove 
kapacity na konci. Zkrdcenf vedenf Al 
v dCisledku rozptylove kapacity je ddno 
vztahem 

(oC r = Vo tg arA/ 

"a pro maid hodnoty ojCJ Y 0 je tedy konstantnl 


A / = 


wC r 

~Y<0 


a pro mikropdskovd vedeni ddno pribliznym 
vztahem 


A/ = 0,412 h 


^ + 0,3 - w/h + 0,264 


Sgt - 0,258 w/h + 0,8 


sin x ^ cos x- 


<E>(x) dx 


kde za (x) pouzijeme p>o fadd <!>, (x) 

a O er (x). Limity integrandu v bodd 
x = 0 jsou potom 

w/(2b) a 

w [1 + h (e r -1)/b]/(e r 2b). 


Pro zavddend vedeni na zdkladd odpovldajl- 
d Eg, pro obydejne vedeni bychom urdili 
pribliind zkrdcenl konce vedeni podle tdhoz 
vztahu; h bychom zamdnili za b. 

Utlum na mikropdskovych vedenlch, ktery 
potrebujeme zndt mj. pro odhad vlozendho 
utlumu pasmovych propustl, uvdddjl ndktefl 
fryrobci dielektrickych podlozek. Pro mate- 
rialy DI - CIAD je uveden v prlloze. Zahrnuje 
jak ztraty v dielektriku, tak vodivostnl ztraty. 
DI - CLAD je materidl firmy KEENE podobny 
materidlu RT duroid firmy Rogers. 

VSechny uvedend materidly jsou na bdzi 
teflonu s ruznou naplnl urdujlcl vysledne e,. 
Teplotnl zdvislost e x je treba brat v uvahu pri 
navrhu filtru. 

Vliv tloudtky mikropasku Ize vzlt pri vypod- 
tu parametru vedeni rovndz v uvahu. Vztahy 


jsou ov&em slozitdjdl a vysledky se kromd 
ndkterych meznlch pnpadu z praktickeho 
hlediska nelidl. 

Nenl-li vydka mikropdsku nad vodivou 
deskou zanedbatelnd vudi vlnovd ddlce, §1- 
fenl vlny nenl pouze videm TEM. V zdvislosti 
na kmitodtu se mdnl jak vlnovd impedance, 
tak efektivnl permitivita. Mluvlme o disper- 
znlch vlastnostech vedeni. Efektivnl permiti¬ 
vita se s kmitodtem zvdtduje. 

Vlnovodovd vedeni 

Vlnovodovd vedeni - vlnovody - pouirvd- 
me stejnd jako pfedchozi vedeni k prenosu 
signdlu, pffpadnd useky vedeni jako staveb- 
nl prvky obvodu s poZadovanymi vlastnost- 
mi. Trubkou pouZitou k vedeni signdlu se 
obecnd mohou §lrit ruznd typy vln, pfidemi 
zdleil na zpusobu vybuzenl a kmitodtu sig¬ 
ndlu. Signdl se zaCne §lfit at od urfiitdho 

- mezniho - kmitodtu dandho typu vlny 

- vidu. Vzhledem k tomu, ie jakdkoli zmdny 
na prufezu vedeni obecnd vedou k vazbd 
mezi jednotlivymi vidy a ke zhordenl vedeni 
signdlu vedenlm, vyblrd se prurez vedeni 
tak, aby se signdl dlril pouze jednlm videm 
vlny. Toto jednotlivd pdsmo je diroke zhruba 
100% z hlediska nejnizdfho kmitodtu pro 
obddlnlkovd vlnovody a 30 % pro kruhove 
vlnovody, pfidemi se prakticky vyuzlvd pou¬ 
ze ddst tohoto pasma. 

Rozloienl pole zdkladnlho vidu TE 10 
v obdelnlkovem vlnovodu je patmd z obr. 7. 
Hustotou dar jsme charakterizovali intenzitu 
jednotlivych slozek pole. Pohybuje-li se toto 
uspofddanl vlnovodem, Ize v kazdem bodd 
a kazddm dasovem okamziku urdit velikost 
prlsludne slozky pole. Vektor intenzity elek- 
trickeho pole lezl u tohoto zdkladnlho vidu 
v rovind kolme na smdr dlrenl - odtud 
T (transverzdlnl) z vyrazu TE. Principidlnd 
podobnd usporaddnl pole md i zdklanl vid 
TEn v kruhovdm vlnovodu. 
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2 Jt 

A 


= k-^_ = 


Zo = k 


{rad/m], 


definice 

napdti, 

vykon 


_j240jtb Ag 
a A ’ 

kde A je vlnova delka ve vakuu, k konstanta, 
jejiz velikost zdvisi na zvolend definici cha- 
rakteristickd impedance, baa jsou pridne 
rozmdry obdelnikoveho vlnovodu. Pro vlno- 
vou delku Ag ve vlnovodu plati 




kde mezni vlnovd delka je pro vid TE 10 
Am = 2a. 

Je-li A < Ap,, vlna se Sift' vlnovodem. 

V kruhovdm vlnovodu je 

An, = 1,7050, 
kde D je prumdr vlnovodu. 

Z hlediska bezeztratovdho difeni signdlu 
ruznymi vlnovody nds zajimd popis spojeni 



Z obrdzku je rovndz patmd, jakym zpuso- 
bem nejvhodndji vybudit vlnovod. Zkratuje- 
me-li napf. vlnovod v rovind A, dostavdme 
stojatd vlndni s prubdhem ekvivalentnim 
nakreslenemu. V mistd s nejvdtdi intenzitou 
pole je potom mozne antdnkou, ustici ze 
stfedu dirdi stdny vlnovodu, vybudit vlnu 
s videm TE 10 . Podobnd proudovou smydkou 
ze stfedu zadni stdny vlnovodu. 

Abychom mohli popsat difeni vlny ve vlno¬ 
vodu, je tfeba si urdit zakladni parametry 
vlnovodu z hlediska vidu TE 10 , popf. TE,,. Je 
to pfedevdim fazova konstanta difeni di vlno¬ 
va delka ve vlnovodu a charakteristicka im¬ 
pedance. Na rozdil od vlny TEM, kde je 
vlnova impedance jednoznadnd definovdna 
z pomdru napdti a proudu, nabyva napeti 
ruznych velikosti podle volby integradni ces- 
ty. Ovdem az na konstantu dostdvame pro 
charakteristicka impedance jako podil napd- 
ti v pricnd ravine k proudu ve smdru sireni 
stejnou kmitoctovou zavislost. 

Pro zdkladni parametry muieme tedy psat 


w 0 


(Rt ^ ) 


L WoC = ^T =U, ° 2 6w/u, = 0,0 


b) 

Obr. 10. Ndhradnl zapojeni dtvrtvlnnych 
useku vedeni podle obr. 9 


7. Elektrickd a magnetickd pole 
v obddlnlkovdm vlnovodu 
zdkladnlho vidu TE 10 


dvou vlnovodu o ruznych prurezech 
(obr. 8a). Obecnd se jednd o dvojbran s tre- 
mi prvky (obr. 8b). Leii-li v jednd rovind, 
vystadime s jednoduddim ndhradnim zapo- 
jenim se dvdma prvky (obr. 8c) - idealnim 
transformdtem charakterizujicim obecnd 
i pouziti ruznych definic charakteristickych 
impedanci v jednotlivych vlnovodech a pfi- 
dnou susceptanci. K urdeni prvku je tfeba 
fedit okrajovd ulohy nebo prvky stanovit md- 
Fenim. Posledni metodu jsme pouiili pfi 
navrhu jednoduchdho pfizpusobovaciho ob- 
vodu kruhoveho vlnovodu ozafovade a ob¬ 
delnikoveho vlnovodu vndjdi jednotky. K md- 
reni bylo tfeba pouiit pouze jednu bezodra- 
zovou koncovku k tomu, aby byl navrzen 
v jednom kroku pfizpusobovaci dldnek. Pfi- 
rozend pro vlnovod s vlozenym dielektrikem 
jsme pfisludnd upravili wde uvedend vztahy. 
Vysledky jsou uvedeny v [39]. 

tiseky vedeni jako 
rezonan&nl obvody 

Useky ruznych typu vedeni se velice dasto 
pouzivaji jako stavebni ddsti obvodu s poza- 
dovanymi vlastnostmi. Velice casto 
z dtvrtvlnnych useku vedeni realizujeme 
pdsmove propusti. Pak je vhodnd zndt para¬ 
metry ndhradnich sdriovych di paralelnich 
rezonandnich obvodu. Na obr. 9 je 
dtvrtvlnnd vedeni a obecndjdi vedeni, sloie- 
nd ze dvou dtvrtvlnnych vedeni o ruznych 
charakteristickych impedancich. Jsou uve¬ 
deny reding sloiky impedance di admitance 
na jednd brdnd, je-li druhd brdna zakondend 
cinnym odporem a jsou uvedeny strmosti 
parametry. Naobr. 10 jsou uvedeny ndhrad- 
ni obvody tdchto vedeni. Dudlni obvody do- 


Y , i 1 &Xi / 

± u>oL "^C °2 5w/w = 


Obr. 11. Pouziti ruznych provedenl vedeni 
ke konstrukci jednoduchdho balandnlho 
smb&ovade 

staneme, zamdnime-li impedance admitan- 
cemi. Pak napf. za podminky R\> Rt dostd- 
vdme sdriovy rezonandni obvod, za td te 
podminky dudlniho obvodu (tj. G, > Gt) 
dostdvdme paralelni rezonandni obvod. 
V krajnim pripadd zndmd rozpojend, pfip. 
zkratovand dtvrtvlnnd vedeni. 

Odvozend parametry plati pro vedeni bez 
disperznich vlastnosti. U vedeni s disperzni- 
mi vlastnostmi - napf. u vlnovodu - je tfeba 
do vyrazu pro strmostni parametry zafadit 
druhou mocninu podilu Ag/A. 

DalSI typy vedeni 

Pfi konstrukci obvodu se vyuzivaji ndkterd 
pfednosti daldich typu vedeni. Jako pfiklad 
je mo2no uvdst konstrukci jednoduchdho 
balandniho smddovade - obr. 11. Stdrbino- 
vym a pfekfizenym mikropasmovym vede- 
nim Ize realizovat jednoduchy balun. Kopla- 
narni vedeni potom jednodude spojuje dup- 
lexni obvod se spojem smdsovacich diod. 

Realizujeme-li dtdrbinovd vedeni na kup- 
rextitu o tl. = 1,5 mm, Ize poditat s charakte- 
ristickou impedanci (definice vykon - napdti) 
100 Q pfi mezefe dtdrbiny asi 0,2 mm. uini- 
tel zkraceni vlnovd ddlky je asi 0,63. Pro 
impedanci 50 Q je tfeba u koplanarniho ve¬ 
deni na stejnd podlozce mit napf. difku pds- 
ku 1,6 mm a difku mezi zemnicimi deskami 
2 mm. Cinitel zkraceni je potom 0,6. 

Jednoduch^ 
prizpusobovacl dl^nky 

Chceme-li propojit bezeztrdtovd dva jed- 
nobrany o impedancich bez imaginarni 6ds- 
ti, muieme pouzit dtvrtvlnny transformdtor di 
jednoduchy dldnek typu r. Pak plati 
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b/6 Obr. 8. Propojenl dvou vlnovodu 

92 a ndhradnl schdma zapojeni 


Obr. 9. Useky vedeni jako rezonandni ob¬ 
vody; a) sdriovy, b) paralelni 













Pro pomocny parametr R 0 dostaneme pak 
prvky 6lanku T podle obr. 12e. R 0 urcuje 
Sirokopasmovost 6l&nku. Cldnek n dostane¬ 
me podobnym postupem jako dlanek T. 

Pro X,, X 2 ruzne od nuly zafadlme X u X 2 
do 6l£nkii. Podobne postupujeme u dlanku 
slozenych z useku vedenl. 



Obr. 12. NejjednoduSsi pfizpusobovaci 
obvody 

Utlumov6 dldnky Tall 

Utlumove, oboustranng prizpusobene 
dlAnky pouzijeme, je-li treba zmenSit uroveft 
signalu v dan§ prenosov6 v6tvi, chceme-li 
Sirokopasmov6 prizpusobit zdroj a zatez 
o rtiznych vnitfnlch impedancich, nebo 
chceme-li zlepSit prizpusobeni zateze, ktera 
je v danem kmitoStovem pasmu charakteri- 
zovana utlumem odrazu vetSIm nez urfiita 
veRkost RLm in . Pozadujeme-li utlum odrazu 
RUo Z , je treba volit utlum 6lanku L = (RLpoz 
-RLn^/2. 



Obr. 13. Utlumovy dlinek typu Ta n 


Za predpokladu Z, § Z 2 Ize realizovat 
oboustranne prizpusobeny utlumovy cl&nek 
s minimalnlm (vykonovym) utlumem L mjn 
v decibelech 



Utlum napetl je zavislypro Zi > Z 2 na smeru 
§lrenl signalu. Je-li utlum vykonu L v decibe¬ 
lech, je utlum napeti L u (1 <^2)v decibelech 
Z, 

Lu (1 2) = L ± 10 log_ 

Z 2 

Pro pozadovany utlum L ^ L min si nejprve 
urclme 


A = 


io —- : s= 4 ^~; c 

10 A - 1 


2 

A- 1 


Potom pro clanek T dostaneme 



r 2 — z 2 e- r 3 , 

a pro 6J6nek IT 


1 



Z 2 Rs 


Uvetfme si slozit6j§l prtklad. Zdroj je tvo- 
ren kabelem o vlnovl impedanci Z , = 75 Q. 
Zatez tvorl vstup tranzistorov6ho zesilova- 
6e. Prizpusobeni vstupu zesilovace v danem 
kmitoStovem pasmu je charakterizovano 
CSV = 2, tj. RL ^ RLmin = 9,5 dB vzhledem 
k impedanci Z 2 = 50 Q. Mezi zdrojem a zate- 
zl pozadujeme napefovy utlum Lu (1 -> 2) 
= 10 dB. Jak se pri tomto utlumu zlep§i 
prizpusobeni vstupu tranzistoroveho zesilo- 
va6e? 

Pro pozadovany vykonovy utlum muzeme 
psat 

75 

L = Lu (1 -> 2) - 10 log_= 8,24 dB. 

50 

Realizovatelny utlum L^m je 5,72 dB a po¬ 
zadovany utlum 8,24 dB Ize tedy realizovat. 
Dostavame 

A = 6,667; B = 1,353; C = 0,353 
a pro 6|anek T 

R 3 = 55,805 Q, R, = 45,666 Q; 

R z = 11,842 Q 
a pro dtenek IT 

R 3 = 67,198 Q; R, = 316,665 Q; 

R 2 = 82,119 Q. 

PFizpusobenl vstupu bude charakterizovano 
RL ^ RL po 2 = RLn.in + 2L = 9,5 + 2 ■ 8,24 
= 26,0 dE3 

a CSV nebude tedy v6t§i nez 1,1. 

Pozadovanych vlastnostl dosahneme za 
predpokladu, ze clanek bude tvoren pouze 
rezistory, tzn., ze rozmSry celeho dlanku 
budou podstatne men§l nez vlnova d6lka 
tlumeneho signalu. 

Analyza a optimalizace obvodu 

\) dane chvlli existuje cel£ rada programu 
pro analyzu a optimalizaci vlastnostl obvo¬ 
du. Ne vsechny jsou snadno dostupn6. Ne- 
ktere programy pro navrh n§kterych typu 
filtru, oscilatoru aj. jsme pfilozili. Program 
PUFF pro analyzu mikrovlnnych obvodu 
s mikropaskovymi vedenlmi Ize obdrzet za 
pausalnl poplatek 10 $ - viz literatura. Za- 
tlmco pro pfilozene programy vystaclme 
s pocltacem ZX Spectrum, pro PUFF je 
treba, aby pofiltac PC - XT byl vybaven 
matematickym kbprocesorem. 

Obvody druzicoveho 
prijimace 

Bezodrazova propojenf 

Jak bezodrazove propojit dva jednobrany 
jsme si zcasti uvedli v^pfedchozl casti. Pri 
obecne sirokopasmovem prizpusobeni ma 
pfizpusobovaci obvod vlastnosti filtru. Pri- 
zpusobenl dvou vedenl s ruznymi typy vln 
nenl snadnou ulohou, prestoze vysledne 
provedeni prizpusobovaclho obvodu vypa- 
da jednoduse. Bez presnych merenl ci rese- 
nl slozitych okrajovych uloh ize stezl realizo¬ 
vat prechod s dobrym prizpusobenlm v siro- 
kem kmitoctovem pasmu. Podivejme se, jak 
se pristupuje k fesenl prizpusobovaclch ob- 
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Obr. 14. Alternative zpusoby bezodrazo- 
veho propojeni vlnovodu s kruhovym a ob- 
delnikovym prurezem 

vodu a jak jsou zapojeny nektere prizpuso- 
bovacl obvody. 

Na obr. 14 jsou moine zpusoby bezodra- 
zoveho propojeni vlnovodu o ruznych prure- 
zech. Po urfienl prvku nbhradnlho zapojenl 
(obr. 14b) jednlm m^fenlm Ize spocltat oka- 
m2it§ rozmbry filbnku F realizovaneho use- 
ky vedenl pflmo v kruhovbm vlnovodu 
-obr. 14c. Z hlediska Sirokop&smovosti by- 
chom mohli navrhnout optimalizovany vlce- 
stupftovy prechod s n&kolika filbnky r, kapa- 
citnl useky s vloienym dielektrikem by ov- 
§em byly prlli§ tenke. Podobnb rychle by- 
chom mohli, navrhnout vlcestuphovy impe- 
danfinl transformbtor podle obr. 14e; jsme 
v§ak omezeni bbznou nedostupnostl dielek- 
trickych materiblu s urbenyml permitivitami. 
ReSenl podle obr. 14f odpovldb v principu 
feSenI podle obr. 14e, vystablme s dostup- 
nym materiblem, problbmem je ur6it charak- 
teristickb impedance a fbzove konstanty, je- 
li zaplnenl vlnovodu nehomogennl. Podob¬ 
ne problbmy muslme re§it i u vlcestupnove- 
ho transformbtoru v principu zapojeneho po¬ 
dle obr. 14d. Provedeme-li systematicky ve- 
denb mbrenl a navrh,' vyrobnb jednoduchb 
prechody podle obr. 14d a 14f poskytujl lep§l 
prizpusobeni z hlediska §lfky pasma nei 
jednoduchy prechod podle obr. 14c. 

Princip prizpusobeni feritoveho polariz6ru 
je na obr. 15. Cely polarizer se Sklada z jed- 
noho strednlho pulvlnneho useku a dvou 
ctvrtvlnnych vstupnlch useku - obr. 15a. 
Toto usporadanl zarucuje prizpusobeni na 
strednlm kmito6tu - obr. 15c. Vhodnou vol- 
bou permitivity drzaku feritu v pulvlnne casti 
Ize dosahnout, ze prvky nahradnlho zapoje¬ 
nl (obr. 15d) odpovldajl tflrezonatorove p^is- 
move propusti s predepsanym zvln6nlm 








Obr. 15 c, d. Bezodrazovd zapojeni ferito - 
veho polarizeru do vlnovodu s kruhovym 6i 
ctvercovym prurezem 

v pozadovanem pracovnim p£smu. Vhodn6 
velikosti e, se dosahne podobne jako pri 
reSeni vicestupfioveho transformetoru na 
obr. 14c a 14f - material o danem ^ je 
vhodn§ odlehden. Alternative sirokopesmo- 
ve prizpusobeni feritoveho polarizeru, kdy 
cely vlnovod je zaplndn feritem, je na 
obr. 15b. Problematika navrhu a realizace 
dobre prizpusobeneho feritov6ho polarizeru 
v Sirokem kmitodtovem pesmu je vzhledem 
k m§nicim se magnetictym vlastnostem feri- 
tu pri magnetoveni sloiit6j§i. 

Pro dtenere, ktery si chce vlastnimi silami 
realizovat vn6j§i jednotku, budou predm6- 
tem zajmu prechody z mikropeskoveho ve- 
deni na napajeci vlnovod. Uvedeme si zde 
prechody z koaxialnich vedeni. Prechod 
mezi mikropeskem a koaxieinim vedenim je 
tfeba fe§it jako pfizpusobovaci d&nek T 6i 
n a vhodnym zpusobem kompenzovat in* 
dukdni, phpadne kapacitni diskontinuitu pfe- 
chodu. 

Na obr. 16 jsou dva prechody pro pesmo 
10,95 a i 12,5 GHz, ktere budou pouiitelne, 
i kdyz s horSim pfizpusobenim, i v cel6m 

so n 




Obr. 17 Prechody z vlnovodu R 120 
a R 140 na koaxidlnl vedeni o impedanci 
50 Q 


Pfi realizaci aktivnich obvodu na mikro- 
peskovych ved^nich 5asto potfebujeme, 
aby vedeni bylo galvanicky oddeien6. Nej- 
jednoduSei spojkou jsou dve vezane vedeni, 
dlouhe etvrtinu vlnove deiky - obr. 21a. Je- 
jich nehradni zapojeni je naobr. 21b. Pokud 
je chceme bezodrazove zapojit mezi dv6 
stejne vedeni, je tfeba, aby meia rozmery 
podle tab. 3. 



Obr. 20. Jednoduchy prechod vlnovod 
R 100 - koaxidlnl vedeni 50 Cl 




Obr. 19. 

Velmi dobre prizpusobeny pre- 
chod pro p&smo RDS 


—•» f [GHz] 



Obr. 16. Prechody z vlnovodu R 100 
a C 120 na koaxidlnl vedeni o impedanci 
50 Cl 


pasmu 10,7 az 12,75 GHz. Jeden prechod je 
z vlnovodu R 100, druhy z vlnovodu C 120, 
pokazde na koaxialni vedeni o impedanci 
50 Q. Prechody z vlnovodu R 120 pro pes¬ 
mo 10,95 ai 11,70 GHz a z vlnovodu R 140 
pro pasmo RDS na koaxieini vedeni o impe¬ 
danci 50 Q jsou na obr. 17. Dobre pfizpuso- 
bene prechody z vlnovodu R 100 a R 140 
pro pasmo RDS jsou na obr. 18 a obr. 19. 




Tab. 3. Parametry bezodrazov6ho £tvrtvlnn6ho propojeni dvou vedeni 50 Q 


£r 

- 2 ° J - 50 Q Z* ~ 50 Q 

2 

2 ° s 2 2 ° i . = 50 Q Zo\ — 100 Q 

s/h 

w 2 /h 

v 2 

Vo 

CSV 
f= f 0 
(1 ±0,1) 

s/h 

w 2 /h 

vz 

Vo 

CSV 

f= f 0 
(1 ±0,1) 

2,20 

0,0927 

0,8395 

0,7596 

1,8 

0,4445 

0,3175 

0,7664 

1,22 

2,65 

0,0965 

0,7239 

0,7071 

0,4572 

0,2413 

0,7143 

4 

0,1346 

0,4826 

0,5984 

0,4318 

0,1257 

0,6053 


(vypodteno pro h = 0,79 mm, t/h = 0,02, f = 11 GHz) 
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Obr. 21. Ctvrtvlnne vfpropojeni dvou vede- 
ni 


Filtry 


Pod oznadenim filtry zde rozumime obvo- 
dy s pFedepsanym utlumem prenosu ci pFe¬ 
depsanym skupinovym zpozd6nim v zavis- 
losti na kmitodtu. Dolni propust pouzivame 
k potladeni subnosnych zvuku a Sumu v za- 
kladnim obrazovdm pasmu, k potlaceni rad- 
kov6ho kmito&tu a §umu v audiopasmu, 
k potlafieni ruSeni ze zrcadloveho pasma na 
prvnim mezifrekvencnim kmitodtu. Pesmo¬ 
ve propuste omezuji ruSeni pusobend Su- 
mem a signeiy ze sousednich kanalu, pFip. 
signalu ze zrcadlovdho pesma, potladuji vy- 
zarovcini osciietoru. Korektory skupinoveho 
zpozddm' se vyrovnave prub6h skupinoveho 
zpoideni filtru. Naklonovymi obvody korigu- 
jeroe pokles zesileni v kabelech v zavislosti 
na kmitoCtu. 

Uvedeme si zde v§t§inou n§kter6 dobre 
pouzitelnd a ov§Fen6 obvody. Teoretickd 
zakiady k navrhu tdchto obvodu najde dtenar 
v6t§inou v uvedend literature. V priloze je 
rovndz uveden program, ktery dovoluje na- 
vrhnout celou Fadu propusti v podkritickem 
vlnovodu. Je pouzita nepublikovand mapo- 
vaci funkce, pomoci niz Ize dObFe navrhnout 
propusti az do §irky pasma 40 %. 

Eliptick6 filtry 

Elipticke dolni propusti pro zdkladni obra- 
zove pasmo jsou na obr. 22. Proti standard- 
nim propustim maji elipticke - Cauerovy 

- propusti pdly utlumu i pro konedne kmitod- 
ty, z 6ehoz plyne v6t§i strmost boku pFeno- 
sove charakteristiky. Pouzijeme slidove kon- 
denzetory, civky v hrnidkovych jadrech se 
vzduchovou mezerou a s moznosti ladeni 

- vyrobce Siemens. Dolni propust nezapo- 
meneme pouzit, pFijimame-li teletext 

- obr. 22c. 

Tyto propusti snadno pFepociteme i pro 
audiopesmo: Chceme-li napF. propusti podle 
obr. 22b dosehnout na Fedkov6m kmitoCtu 
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Obr. 22. Elipticke dolni propusti 
pro obrazove a audiopesmo 
(obr. 22c a 22d viz 
2. str. obalky) 


utlumu 50 dB, dostaveme pro modelovaci 
konstantu 

6200 

k = — = 396,8; 

15,625 ’ ’ 


potom'v pasmu 5,2/396,8 = 13,1 kHz bude 
utlum propusti men§i nebo roven 0,1 dB 
a prvky filtru pFi stejn6 impedanci vstupni 
a vystupni breny budou 396,8kret v§t§i, re- 
zonanfini kmitotty pFifinych vetvi budou 
396,8kret niz§i. Chceme-li aby byl mezrii 
kmitodet vy§§i nez 13,1 kHz, Ize navrhnout 
propust vySdiho Fedu pro dan6 zvlndni 
(obr. 22d). PFipustime-li v§ak zv6t£eni 
zvlneni, Ize zaFazenim dvou propusti podle 
obr. 23b s modelovaci konstantou k = 5700/ 
15,625 pFi zhruba stejnem utlumu na Fddko- 
vdm kmitofitu, tj. 50 dB, dosehnout posunuti 
mezniho kmitodtu na 14,3 kHz. 


tak, aby vedeni vykazovalo zkrat v miste 
pFipojeni pFi odpovidajicim kmitodtu. Veli- 
kosti impedanci vyplynou z pozadavku na 
velikost strmostnich parametru. 

Elipticke pesmove propusti dostaneme po 
pFisluSnd kmitodtovd transformaci - obr. 25. 
Do elipticke pesmove propusti podle 
obr. 25b se Spatnd zahrnuji ndktere parazit- 
ni prvky skutedndho zapojeni. Pouzitim Nor- 
tonovych ekvivalentnich obvodu Ize tento 
tvar propusti trasformovat na zapojeni, 



Obr. 25. Transformace elipticke dolni pro¬ 
pusti na eliptickou pdsmovou propust 




Obr. 23. Pfenosovy utlum dolni propusti 
podle obr. 22 

Podobn§ muzeme s invertory - dtvrtvlnny- 
mi useky vedeni - realizovat s podobnymi 
vlastnostmi pesmovou propust napr. pro 
prvni mezifrekvenfini pesmo 950 az 
1750 MHz. Pouzijeme-li jednoduSdi zapoje¬ 
ni podle obr. 22a a pFevedeme jej na dueini 
tvar s dv6ma pricnymi sdriovymi rezonan- 
cnimi obvody a tFemi poddlnymi induktory, 
bude realizovane propust zapojena podle 
obr. 24. Volime velk6 impedance Z,, Z 2 , Z 3 , 
aby se useky vedeni blizily induktorum, ddl- 
ky vedeni o impedancich Z 4 a Z 5 jsou voleny 
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Obr. 24. Elipticke dolni propust realizova¬ 
ne useky vedeni 
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Obr. 26. Elipticke pesmove propusti pete- 
ho fedu 

v n6mz se stFidaji podeine a pFidn6 zapojene 
rezonetory. Vhodnym postupem pFi nevrhu 
Ize rovn§z dosehnout aritmeticke symetrie 
pFenosove charakteristiky, ktere je zvie&te 
dulezite z hlediska fezov§ klidovanych sig- 
neiu. 

Na obr. 26 je zapojeni elipticke pesmove 
propusti peteho Fedu po Nortonovych tran- 


metrickych pesmovych propusti 
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sformaci'ch. Vztahy pro navrh jsou pfili§ roz- 
s6hl6 a nelze je zde uv6st, i kdyi nejsou 
uvedeny v literature. Uvedeme si vSak n§- 
ktere vysledky. Pro stfedni kmitodet 
67,1 a 66,3 MHz jsou parametry propustf o §if- 
k&ch pfema 27, 21,5 a 17 MHz v tab. 4. Na 
pbr. 27 je zmSfeny pfenosovy utlum propusti 
v blizkem okoli propustneho pdsma, na 
obr. 28 prubeh utlumu az do kmitottu 
400 MHz. Vlozn6 ztr&tyjsou v rozsahu 1,5 
az 2,5 dB na stfednim kmitodtu. Vidime, le 
s filtry dosahneme strmych boku a aritmetic- 
k6 symetrie. Az do trojn&sobku kmitoCtu 
propustneho prisma je dosazeno vysokbho 
utlumu filtru. Provedenf takto navrzen6ho 
filtru je patrnb z obr. 29a a 29b. 

Stfedni kmitodet 67,1 MHz byl zvolen s o- 
hledem na pfim6 sm£Sovani sign^lu z p£s- 
ma RDS s odstupem kanalu s opadnou 
polarizaci 19,18 MHz pomoci smddovade 
s potladenym zrcadlovym signalem. Je tfe- 
ba, aby zrcadlovdmu kmitodtu odpovidal sig¬ 
nal vlny s opadnou polarizaci. Tim se efektiv- 
n§ zmenSi ruSeni ze zrcadlovdho pdsma. 

Na obr. 31 je p£smov£ propust pro kmito- 
6et 70 MHz s aritmetickou symetrii pfenoso- 
v§ charakteristiky. Na obr. 32 je zm§fen£ 
prenosova charakteristika. Na obr. 33 je pru¬ 
beh pfenosovb charakteristiky a skupinove- 


ho zpozd§ni. D§leni je 1 dB/dilek, 10 ns/ 
dilek a kmito6tov6 znadky jsou ve vzdeie- 
nostech 5 MHz. Na obr. 34 je utlum odrazu. 
Referendni urovefi je 10 dB, ddleni 1 dB/d. 
Vlozny utlum na stfednim kmitodtu je 2,1 dB. 

Uvedend eliptickd pdsmove propusti mu- 
2eme snadno pouzit po jednoduchdm pfe- 
podtu napf. pfed smdSovadem vyberu sub- 
nosnych zvuku. Pfedpokl£d£me-li, ze chce- 
me pfijimat subnosnd zvuku v rozsahu kmi¬ 
todtu 5,8 MHz az 8,5 MHz, pak dostavdme, 
ze stfedni kmitodet je 7,15 MHz a relativni 
§ifka pdsma je 0,378. U vy§e uvedend pds- 
mov6 propusti s Sifkou pdsma 25 MHz je 
relativni Sirka pdsma 25/70 = 0,357. Zvole- 
n6 pdsmo subnosnych je zhruba stejnd a mu- 
2eme efektivnd pouirt podkiady pro filtr 
25 MHz/70 MHz. Modelovaei konstanta je tedy 
70/7,15 = 9,79. Touto konstantou vyndsobt'me 
prvky filtru, v pfipadd rezonandnfch kmitodtu 
ddlime kmitodty touto konstantou. V tomto 
pfipadd bude vhodnd zm6nit- zvdtSit i knpe- 
dand bran z 75 Q na napf. 300 Q - obr. 30. 

Obr. 29. Eliptickd pdsmovA propust (viz 2. 
str. obdlky) 

Obr. 30. Eliptickg propust pro p£smo 5,8 az 
8,5 MHz (viz 2. str. obAlky) 


P6smov6 propusti realizovane 
v podkritick6m vlnovodu 

V podkritickem vlnovodu Ize realizovat 
pdsmovd propusti od kmitodtu desitek me- 
gaherz do desitek gigaherz. Se zndmou 
metodikou ndvrhu Ize tyto propusti dobfe 
navrhnout do difek pdsma 10 al 20% 
-[12];J13]. 

Jestlize se voli mezni kmitodet vlnovodu 
podstatne vySSi nez je pfedpoklddand pro- 
pustnd pasmo propusti, Ize kmitoctovou z£- 
vislost neidedlniho admitandniho invertoru 
vystihnout zapojenim idealniho admitandni- 
ho invertoru, na jehoz vstupu a vystupu jsou 
zafazeny idedlni transformatory s kmitodto- 
vd zdvislym pfevodem - obr. 35. Tyto trans- 
formdtory muzeme uvnitf pasmove propusti 
zafadit k paralelnim rezonatorum a na vstu¬ 
pu a vystupu jejich vliv bud* zanedbat, nebo 
jejich vliv vystihnout vhodnou vazbou (in- 
dukdnd navdzand propusti). V kazdem pfi- 
pad6 tento zpfesndny popis vede k nov6 
mapovaci funkci 

3 1 

Q-\ &)2 - Co , 2 yft^jy 



Obr. 33. M$renf v oblasti propustnbho p&s- 
ma prenosovbho utlumu a skupinov&ho 
zpoid&nl 



Obr. 34. Prizpusobeni filtru 70 MHz v ob¬ 
lasti propustneho pAsma 


f, = 70 MHz, B s = 25 MHz, Bgo = 44 MHz 
104,8 nH 76 5,1 nH 83,5 nH 191,7 nH 



Obr. 31. Elipticky, aritmeticky symetricky 


filtr pro kmitodet 70 MHz 
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Obr. 35. ZpiesnGnd 
nAhradni zapojeni 
useku podkritickdho 
vlnovodu s kapacitni 
diskontinuitou 


sku teeny invertor 



invertor 



(Oo 


■3-V 


&>2 2 + (Of 2 


a velmi dobremu souhlasu 
mezi parametry navrhovane a realizovane 
propusti. 

V pfiloze je uveden odladeny a realizaci 
pasmovych propusti i ovefeny program 
EWGFILTERS pro pocitac ZX Spectrum. 
Vychodiskem pfi vypracovani programu byla 
, nastindna metodika. Pfi urdovdni strmostnich 
parametru je uvazovana kmitoctova zavis- 
lost vlastnosti vsech prvku propusti. Pfi vy- 
poctu Ize zadat i zpfesneny popis kapacitni 
diskontinuity rezonatoru.. 

Jsou uvazovany tri alternativni vazby na 
branach propusti: pomoci induktoru, kterd je 
vhodna i pro oktavove difky pasma, pfima 
vazba a vazba pomoci kapacitoru - obr. 36. 


LAR 


I 

Zadavame 
FIE = 56,5 MHz 
F2E = 83,5 MHz 
FIS: Y (ano), FIS = 45,2 MHz 
LIS = 26,5 dB 
F2S: N (nespecifikujeme) 

I.L.: T (Cebysevuv typ propusti), 

= 1 dB 

Santd.: N (nestandardni specifikace), LAE 
= 3dB 
Dostavame 

N = 3,9460884 (pocet rezonatoru). 
Zadame 

N = 4 (cele cislo vdtsi nez obdrzeny 
vysledek). 

Dostavame 
F0 = 71,28 MHz 
FI = 57,33 MHz 
F2 = 82,93 MHz 
L1SN = 26,966 dB 
FIS = 45,2 MHz 


* 


Obr. 36. Realizace zapojeni 
filtru v podkritickdm vlnovodu 
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Program se v podstate sklada ze dvou ddsti. 
V prvni casti se na zaklade pozadavku na 
prenosovou charakteristiku propusti urci stu- 
pert filtru a d^le se urci prvky prototypu dolni 
propusti. V druhe casti se urcuji pro zvoleny 
typ vazby a zvolene pricne rozm^ry vlnovo¬ 
du velikosti vazebnich a ladicich prvku 
a vzdalenosti rezonatoru. Na obr. 37 je pfe- 
nosova charakteristika pasmove propusti 
s body, ktere ji charakterizuji. Propustne 
pasmo je z hlediska vetsi obecnosti charak- 
terizovano kmitodty /[ e a f 2a pro utlum L^L^. 
Utlum L Ar je roven 3 dB pro Butterworthuv 
typ (max. plocha prenosova charakteristika) 



Obr. 37. Body prenosove charakteristiky 
filtru v podkritickem vlnovodu 


propusti. V zadrznem pasmu se na jednom ci 
obou kmitottech f is a 4s specifikuji utlumy 
^-is> L 2 s- 

Pffklad. Na mezifrekvenenim kmitoctu 
70 MHz chceme realizovat pasmovou pro- 
pust s sirkou pasma 27 MHz pfi poklesu 
3 dB, zvlneni v propustnem pasmu 1 dB 
a utlumu 26,5 dB na kmitoctu 45,2 MHz. Aby 
rozmery propusti byly co nejmenst, volime 
pfimou vazbu. 


Zadav&me 

Stop b. att. OK: Y (jsme spokojeni s dosa- 
zenym utlumem v zadrznem pasmu) 

I.L.F. Comp.: Y (chceme vypofiitat preno- 
sove charakteristiky) 

I/O Transf: Y (poditame s uvazov^nim 
idealnich transform^itoru na vstupu - ma 
vyznam u sirokopasmovych, indukenosti na- 
vazanych bran; bezne volime N, zvlaste 
mimo propustne pasmo) 

F = 45,2 MHz, dostavame LA = 26,966 
dB (stejn6 jako vys) 

F = O (pferuseni) 

I.L.F. Comp.: Y 
I/O Transf.: N 

F = 45,2 MHz, dostavame LA = 30,924 
dB (ponekud pfesnejsi hodnota) 

F = 0 

I.L.F Comp: N 
LP Elements: g 0 = 1 

g 0 = 2,0991296 
g 2 = 1,0644178 
g 3 = 2,8312033 
g 4 = 0,78918774 
g 5 = 2,6598609 
V druhe casti volime 

1. Vazbu viz obr. 36, D ... pfima, L ... in- 
dukeni, C ... kapacitni 

C$ = D 

2. Volime popis kapacitni diskontinuity, 
vyhovujici je SI, ponekud pfesnejsi je S2: 
odpovida aproximativnim vysledkum podle 
[9] pro A/A m = 20, CH umoznuje vlastni 
specifikaci 

E5 = SI 

3. y/-, volime kolem 2,8 (4- 2) 

Yl i=2 

4. Volime romery vlnovodu (a = b) 
a = 50 mm b = 50 mm 

Dostavame 

R d = 49,2 Q (vstupni a vystupni impedance 
pfi pfimem navazani) 


Ci = 269,5 pF (= C 4 ) 

C 2 = 277,0 pF (= C 3 ) 

Li = 31,8 mm (= L 5 ) 

L 2 = 22,5 mm (= U) 

L 3 = 24,4 mm 

Parametry v zavorkach jiz plynou ze sy- 
metrie filtru. 

Zadavame 

Impedance OK: Y (pozadujeme R = 50 Q 
a 49,2 Q je zcela vyhovujici). 

Muzeme realizovat pfimo vazanou pas¬ 
movou propust. Aby se minimalne uplatnila 
parazitni indukenost pfivodu kondenzatoru, 
pouzivame nekolik kondenzatoru s co nej- 
kratsimi pfivody (obr. 38). Na obrazku je 


Obr. 38. Experimentalni pasmova propust 
27 MHz/70 MHz realizovana v podkritickem 
vlnovodu v jednom kroku (viz 2. str. obalky) 


pasmova propust s indukenim navazanim 
vstupu a vystupu, ktera slouzila k ovefeni 
platnosti odvozene mapovaci funkce a dale 
k posouzeni nejpfesnej§iho nahradniho 
schematu. Platnost popisu chovani pomoci 
zde uvedene mapovaci funkce se pine po- 
tvrdila. Proti standardni funkei, ktera vede 
k tomu, ze se utlum zvetSuje pomaleji na 
horni strand propustneho pasma, je tomu 
podle novd mapovaci funkce naopak. Mefe- 
ni - viz obr. 39 - to pine potvrdila. Z rozboru 
vlatnosti propusti Ize soudit na vhodnost 
popisu kapacitni diskontinutiy podle aproxi- 
macnich vyrazu odvozenych na zaklade [9 J; 
v programu volime „S2“. 



Obr. 39. Namereny prenosovy utlum expe- 
rimentalniho filtru 27 MHz/70 MHz se dtyrmi 
rezonatory a indukeni vstupni vazbou 


Za tohoto pfedpokladu byly vypocitany 
pasmove propusti se sifkou pasma 27 dB/3 
dB, zvlneni utlumove charakteristiy L Ar = 0,5 
dB, minimalni utlum 20 dB pfi sifee pasma 
50 MHz s tfemi rezonatory na kmitoctech 
134 MHz, 479,5 MHz a 612 MHz. Parametry 
techto propusti s prufezem a x b = 40 x 40 
mm jsou v tab. 5. Mozne provedeni ladiciho 
a vazebniho kondenzatoru pro propusti na 
vyssich kmitoctech je na obr. 36. Rozmery 
urcime (pfiblizne) podle vztahu pro kapacitu 
deskoveho kondenzatoru 
• S 

C = 0,886 e r — 
d 

Je-li Sudano v | cm 2 |; cfv [mm], je Cv [pFj. 
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Tab. 5. Parametry tflrezonatorovych pro¬ 
pusti v podkritickSm vlnovodu 


ax 6 = 40 mm, n = 3, 83 = 27 MHz, 
Sgo ^ 50 MHz, La, = 0,5 dB, R = 50 Q 

fo [MHz] 

134,7 

479,6 

612,1 

U [dB] 

0,5 

0,5 

0,5 

u [MHz] 

122,6 

468 

600,5 

f 2 [MHz] 

145,7 

491 

623,6 

L Ae [dB] 

3 

3 

3 

fie [MHz] 

120,5 

466 

598,5 

f 2e [MHz] ' 

147,5 

493 

625,5 

Lisn [dB] 

19,5 

21 

21,1 

fis [MHz] 

109 

454,5 

587 

C v i =C V 2 [pF] 

24,2 

1,4 

0,84 

C,=C 3 [pF] 

88,5 

6,4 

3,9 

C 2 [pF] 

98,2 

■a 

pm 

/,=/ 4 [mm] 

25,5 

25,7 

25,8 

4=4[ mm] 

27,2 

43,5 

46,8 


Ke konstrukci filtru zvia§t6 hluboko pod 
meznlrn kmitofitem vlnovodu nepouilvime 
nikdy poclnovanv plech. Zousobuie znafind 
zvgtSenl vlozneho utlumu. Na kmitoCtu 70 
MHz to muze byt az 20 dB. 

Dalsi podklady pro realizaci p&smovych 
propustl ve vlnovodu R 70 pro druhy mezi- 
frekvenCnl kmitocet 632,94 MHz, prlpadng 
pro filtry pomocndho konvertoru (1750 az 
2000 MHz)//(950 az 1200 MHz) jsou na obr. 
40a a v tab. 6. Provedenl propusti 633 MHz 
s namSrenou Slrkou pasma 26 MHz je na 
obr. 40 b. 

Pokud chceme realizovat na nizkgm kmi- 
toctu pgsmovou propust s velkou relativnl 
Slrkou pasma a malymi rozmSry, nezbyvS 
nez zvolit indukfinl vazbu. Pak pro zvolend 
rozmSry obdrzlme impedanci zdroje a zat§- 
te, ktera je vetSinou menSI nez b6zn§ uzlva- 
nych 50 6i 75 Q. Muzeme pouiit §irokopas- 

Tab. 6. Parametry Styfrezonatorovych pro¬ 
pustl v podkritickdm vlnovodu R 70 
(15,8 x 34,8 mm) 


Typ 

[B/C] 

B 

B 

B 

fo[ 

MHz] 

633 

1875 

1075 

fib MHz 

27 

290 

290 

fi 

MHz 

619,5 

1730 

930 

f 2 

MHz 

646,5 

2020 

1220 

fis 

[MHz 

608 

1600 

800 

N| 

1] 


4 

4 

4 

Lis [dB] 

20,9 

20,4 

18,9 

a 

PF. 


1,77 

0,65 

2,23 

Ci 

PF 


8,4 

0,48 

2,09 

C2 

PF. 


9,9 

1,05 

3,54 

/1 

mm 


28 

30,8 

25,2 

4 

mm 


37,3 

24,2 

17,5 

4 

mm 


42,1 

29,0 

21,3 

* 

mm 

11 

0,6 

2,7 

*2 

mm 

13 


4,6 
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Obr. 41. Pasmova propust 22,5 MHz/ 
66,8 MHz s tfemi 6i dtyrmi rezonatory a in- 
dukdni vazbou; a) provedenl, b) vypodteny 
prub&h prenosovdho utlumu 


move prizpusobov&nl utlumovym Siankem 
r. Tim se z hlediska vloieneho utlumu pribll- 
zlme filtrum s povrchovou akustickou vlnou. 
Lze pouzlt transformator, jakym je vedenl 
dlouhS Stvrtinu vlnovd ddlky. To je reSenl 
slozite. Jako nejjednoduSSI reSenl s velmi 
dobrymi vysledky se ukazala nahrada 
6tvrtvlnn6ho vedenl o zadane vlnovS impe¬ 
danci dvouSiankovym nahradnlm zapojenlm 
s drive uvedenymi parametry. Pro propust 
s tfemi rezonatory podle obr. 41 bylo dosa- 
zeno nejmenSIch odchylek od predpokiada- 
n6ho chovanl propusti s invertory podle obr. 
42. Podle obr. 41 a 42 lze rovnSz realizovat 

R 0 = 35,4 Q 

A* - .— 1| --— 1|-»- o 

I 94p 1 94p I _5 OP 

200 nH 100 nH 200 nH 


Lt dB] 

| 1 [MHz] 

5 

47,8 

77 

10 

4 3 

78 

15 

4 0,8 

81,3 

20 

38 

83 

25 

31 

85,7 

30 

28,5 

88,5 

35 

27,5 

92 

40 

26,7 

96 



Obr. 42. Nejvhodn$j$i invertor k bran&m 
propusti podle obr. 41 a nameren& pfenoso- 
v6 charakteristika 


propust se fityfmi rezonatory s vgtSI strmostl 
boku prenosove charakteristiky, coz je u2i- 
teSne z hlediska kvalitnlho prljmu druzice 
ASTRA s hustym dSlenlm pouzlvandho pas¬ 
ma. 

Vlnovodovg pdsmovd propusti 

Minimalng z hlediska potlaSenl Sumu zesi- 
lovade je tfeba pred nasledujlcl sm6Sova6 
zafadit obvod potlaSujlc! Sum v zrcadlovSm 
pSsmu smSSovafie. Na obr. 43 je pasmova 
propust navrzena jako nahrada jednorezo- 
natorove propusti jednS stavebnice, jez za- 
motala hlavu cel6 radS nadSencu druzicovS- 
ho prljmu. Pasmova propust se skiada ze 
dvou pulvlnnych rezonatoru, navSzanych 
prostfednictvlm invertoru, kterg jsou tvofeny 
indukfinlmi kollky v prldne roving vlnovodu. 

RozmSry pgsmovych propusti v podkritic- 
kem vlnovodu pro kmitodet 12 GHz se Styfmi 
rezonatory a se Slfkou pasma 300 MHz, 500 
MHz a 800 MHz jsou na obr. 44. Vloiny 
utlum je (pro postrlbreny povrch) v mezlch 
0,8 az 0,3 dB. Dobry vodivy kontakt ladiclch 
Sroubti se stgnou vlnovodu je predpokladem 
k dosazenl uvedenych velikostl vlozenSho 
utlumu. Provedenl jedne propusti je patrnS 
z obr. 45. Pro jiny strednl kmitoSet pasma 
10,7 az 12,75 GHz lze rozmSry pfepoSItat 
nasobenlm pomSrem 4taryffnovy- 

Mikropdskovg propusti 

RozmSry navrzenych, nikoli vSak provSre- 
nych mikropaskovych propusti vhodnych 
pro zarazenl pred smSSovad vn6jSI jednotky, 
jsou na obr. 46 a obr. 47. U prvnl je Slrka 
propustndho pasma 1000 MHz, u druhe 250 
MHz. Jsou uvedeny rovnSz impedance na 
vstupnl brang, kterg jsou duleiite z hlediska 
optimainlho navrhu smSSovafie. Pro jin6 
kmitodty pasma 10,7 a ± 12,75 GHz v prvnlm 
pribllzenl postadl pouzlt metodu navrhu 
v m6fltku aplikovanou pouze na rozmSry 
v ploSe ploSneho spoje. ReSenl to nenl zcela 
presne, ale vzhledem k uzkgmu pasmu vy- 
hovuje. 



























I ;/_= 0,1 dB 



Obr. 44. P&smovd propusti v podkritickem 
vlnovodu pro kmitodet 12 GHz 

Z(f=fo^650) = ±j/j80 
z(f=f o -i075)= ion 

Z(Mo -1300)=-)2,7n * _ 035 

Z(f=f B -2150)=-j10,6n 


h=,079 mm, t/h ~0,02 


to* 11900 MHz 
Bung-1000 MHz 
L(f=f o -1350) =35 dB 
Uf=} 0 -2 700) = 57 dB 
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Obr. 46. Ctyfrezon&torov£ mikrop&skova 
propust 1000 MHz/11,9 GHz 


l r i 150 <1+%-)/ fo 


I \ odbocny uttum 10 dB 
i ' \ iii i . 


/Bj =370 MHz V 


c t = 2,20(2JS5) 
h = 0,79 mm, t/h = 0,02 
f B = 12 625 MHz 
8 V *= 250 MHz 
L(/=1o~ 550)~18 dB 
L (f=fo-1300)=30dB 
L(f-1o~l075)-27dB 
L() -fo~ 2150) = 39dB 


Obr. 47. DvourezondtorovA pdsmovA pro¬ 
pust pro p6smo 12,5 ai 12,75 GHz 


— f [GHz] 

Obr. 49. Vlastnosti sm&rovbho filtru pro od- 
bodny uttum 10 dB 


Smerove propusti 

Smgrovg propusti pouziv&me jako duplex- 
ni obvody napr. pfi realizaci jednodiodovgho 
sm§§ova£e s minimglnimi pozadavky na os- 
cilatorovy vykon a snadng reaktivni zakon- 
6eni produktu sm§§ov&ni. 

SmSrovy filtr s jednfm kruhovym rezonato- 
rem realizovany pomoci mikropgskovych 
vedeni je na obr. 48. Volime-li odbofiny 



utlum kazdgho vazebniho useku 10 dB, Ize 
vlastnosti smgrovgho filtru 6&ste6n§ charak- 
terizovat obr. 49. 

P6smov6 zSdrze 

Altemativou k pouziti pasmovych propusti 
pred sm£Sova6em jsou p4smov6 z&drze. 
PredevSim se snadngji nastavuji. Kaidd 
6tvrtvlnn6 pfidng pfipojeng vedeni ladime pfi 
ostatnieh rozladgnycb pnfinych vedenich na 
maxim&lni pruchozi utlum na poiadovangm 
kmitoCtu. 

Parametry dvou pgsmovych zadrzi s tfemi 
rezon&tory jsou na obr. 50 a v tab. 7. 

N6klonov6 obvody 

Nakonovg obvody se pouiivaji k vyrovng- 
ni pfenosovgho utlumu kabelti. Maji tvar 
pfemostgngho 6l&nku typu T (obr. 51). Alter¬ 
nating Ize pfi vgtSim zgkladnim utlumu pou- 
zit smgrovy vazebni Clen s dglkou vazby 
kratSi nez je dtvrtina vlnove delky odpovidaji- 
ci nejvyggimu pracovnimu kmitodtu. 



Obr. 50. Pdsmovd zddri s tfemi v&tvemi 



Obr. 51. NAklonovy obvod typu pfemost§- 
nd 7 


Obr. 48. Smdrovy filtr s jednim kruhovym 
rezondtorem, propustnou vlnou 















Tab. 7. Pdsmov6 z£dr te pro p£smo 8,3 a i 9,05 GHz 


— Rb Z-Zs Z12 — Z23 

_ A = k A 2 = ka 

I Stand, n£vrh LAr = 0,2 dB 
R a = 50 Q, Z| — 143 Q, Z 12 = 76,6 Q, Z 2 = 99,0 Q 
A = A 2 = 4 = 8,65 mm = 1) 


II L w < 0,5 dB/10,95 ai 11,7 GHz, analyza 

R a = 50 Q, Zf = 62,5 Q, Z 12 = Z 2 = 50 Q 
A = A 2 = 8,80; / 2 = 8,50 mm (£[■ = 1) 


f [GHz] 

8,3 

8,5 

8,675 

9,05 

10 

10,85 

10,95 

11,325 

11,7 

12,8 

20 

lit*] 

47 

68 


10 

11,8 

0,42 

0,19 

0,006 

0,01 

0,25 

0,08 

£?[<*] 

66 

113 

84 

58,2 

21,8 

1,45 

0,47 

0,20 

0,46 

0,00 

0,28 


Navrieny duplexni obvod, v n6m2 je pou- 
iita ve v§tvi pro vy§§i kmitofitove p£smo 
p&smova propust v podkritick§m vlnovodu, 
je na obr. 54. Na obr. 55 je pfiblizng nahradni 
zapojeni, z ktereho plynou vlastnosti duple- 
xeru a zpusob jeho nastaveni. 

Duplexer muieme nastavit pomoci 
vn6j§i jednotky pro p£smo 12,5 a i 12,75 
GHz. Nejprve za§roubujeme na doraz kolfky 
p&smovd propusti PP, vn6j§i jednotku pfipo- 
jime k bran§ 2 a rezonandni kmitofiet rezo¬ 
natoru R nastavime pfi pfijmu na stfednim 
kmitodtu kolem 12 625 MHz na co nejslabSi 
signal. Pak jednotku dame na jeji definitivni 
mi'sto - br^inu 3 a p&smovou propust PP 
pastavi'me tak, abychom ziskali co nejlepSi 
obraz. Pfi Iad6ni pasmov6 propusti nejdnve 
vySroubujeme stredni ladici kolik. Ten slouii 
pouze k jemndmu nastaveni vazby a jeho 
osoustruzeny konec zasahujici do vlnovodu 


Korektory skupinoveho zpoz- 
dini 

Ve spotrebni elektronice se pnlis casto 
nepouzivaji a pouzivaji-li se filtry s povrcho- 
vou akustickou vlnou, neni nutne je pouzi't 
ani u profesionalmch zafizenf. Idealni pru- 
beh prenosoveho utlumu korektoru je neza- 
visly na kmitoctu. Prubeh skupinoveho zpoz- 
deni na kmitoctu je zvonovity. Seriovym ra- 
zenim takovych korektoru s vrcholy odpovi- 
dajicimi ruznym kmitoctum Ize vyrovnat ne- 
vyhovujici zmerenou charakteristiku af jiz 
mezifrekvencniho ci zakladniho obrazoveho 
pasma prijimace (obr. 52). 



Obr. 52. Korekce skupinoveho zpozdeni 
filtru ctyrmi korektory 



Obr. 53. Korektory skupinoveho zpozdeni; 
a) pro zakladni pasmo, b), c) pro mf pasmo 

Na obr. 53 jsou zapojeni korektoru skupi¬ 
noveho zpozdeni, uzivanych pro zakladni 
obrazove pasmo a pro mezifrekvencni pas¬ 
mo. Vzhledem ktomu, ze skupinov# zpozde¬ 
ni po korekci je dano soudtem skupinovych 
zpozdeni, je velmi dulezite, ma-li korekce mit 
smysl, dbat na teplotni a casovou nezavis- 
lost parametru stavebnich prvku korektoru. 

Duplexni obvody 

Obecne: multiplexnimi obvody slucujeme 
signaly o ruznych kmitoctech v jednotlivych 
signalnich trasach do jedne trasy. Podobne 
rozdelujeme podle kmitoctu signaly do ruz¬ 
nych tras. K tomuto ucelu se pouzivaji filtry: 
dolni propusti, horni propusti, pasmove pro¬ 
pusti, pripadne pasmove zadrze a nektere 
dalsi obvody jako napr. cirkulatory. Pfi na- 
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vrhu multiplexniho obvodu je tfeba mimo 
navrh filtru jako dvojbranu fesit i otazku 
bezodrazoveho propojeni filtru z ruznych 
tras. Navrh multiplexeru je slozitejsi nez 
navrh jeho jednotlivych filtru. Nejjednoduseji 
se fesi jednoduchy duplexni obvod pro slou- 
ceni signalu dvou velmi rozdilnych kmitoctu. 
Pouzijeme dolni a horni propust. Pro bezne 
potfeby neni potfeba ani delat korekci v mis- 
te spojeni. 

Jedno dalsi provedeni duplexniho obvodu 
jsme si uvedli dfive - smerovy filtr. 

Vzhledem k tomu, ze se v prvni fazi rozvo- 
je druzicoveho pfijmu rozsifily vnejsi jednot¬ 
ky pro pasmo 10,95 az 11,7 GHz a pfitom 
v dane chvili vysila nekolik druzic rovnez 
v pasmu 12,5 az 12,75 GHz, je jednou 
z moznosti, jak rozSifit pfijem i na toto 
pasmo, koupe dalsi vn§jsi jednotky. Pro- 
blemem je pfipojeni jednotky k antene. Jed- 
nim z alternativnich feseni je pouzit duplexni 
obvod, kterym se rozdeluje signal pfivadeny 
od ozafovace do dvou signalovych vetvi a to 
podle kmitoctu. K jedne vetvi pfipojime vnej¬ 
si jednotku pro pasmo 10,95 az 11,7 GHz, 
k druhe vetvi pro pasmo 12,5 az 12,75 GHz. 


by mel byt co nejkratsi. Vnejsi jednotka pro 
pasmo 10,95 az 11,7 GHz je pfipojena k bra- 
ne 2. 

K funkci Ize uvest, ze v serii zapojeny 
paralelni rezonator R se z referencni roviny 
4 transformuje do referencni roviny 5, vzda- 
lene o ctvrtinu vlnove delky jako napfic vede- 
nim zapojeny seriovy rezonancni obvod. Ve 
spodnim pasmu se diky ctvrtvlnnemu vedeni 
vykompenzuji reaktivni slozky pasmove pro¬ 
pusti a rezonatoru a pruchod signalu spodni- 
ho pasma do vystupni brany 2 je proto 
bezeztratovy. 

Mimo rezonancni kmitocet rezonatoru 
R se s odstupem od tohoto kmitoctu zacina 
mirne uplatnovat vliv impedance vnejsi jed¬ 
notky, pfipojene k brane 2, na pfenosovy 
utlum mezi br£nou 1 a 3. Impedance na brkr\§ 
2 nahradniho zapojeni je zavisla na tom, je-li 
vnejsi jednotka zapnuta ci Vypnuta a dale na 
deice useku vedeni mezi pfirubou jednotky 
a mistem navazani rezonatoru. Mirne zmen- 
seni ci zvetseni pfenosoveho utlumu na 
krajnich kmitoctech pasma 12,5 az 12,75 
GHz je mozne experimentalne ovefit. 


12,5 az 12,75 GHz 



Obr. 55. Nahradni zapojeni duplexniho obvodu 
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Smerove a vazebni cleny, 
rozbodovace a slucovace 

SmerovC vazebni Cleny se pouzlvajl k cele 
fad§ uCelu. Jednim z hlavnlch.jak plyne z je- 
jich n&zvu, je vyuzitl jejich smCrovych vlast- 
nostl k merenl velikosti postupne a odrazene 
vlny v hlavnl vetvi. Jsou souCastl souprav 
pro mCrenl parametru S obvodu. Dale se 
pouzlvajl k d&lenl a slucovcinl signalu o stej- 
nych kmitoCtech. Pomocl smCrovych vazeb- 
nlch Clenu je mozno realizovat celou radu 
obvodu, napr. balancnlch smesovacu, zesi- 
lovaCu, fazovaCu.-atenuatoru aj. Vyuzlvci se 
specifickych vlastnostl pouzitych clenu k do- 
sazenl oddelenl vf vetve a vetve mlstnlho 
oscilatoru u smCCovaCu, bezodrazoveho za- 
konCenl vstupu a vystupu zesilovaCu, vza- 
jemnemu oddelenl vystupnlch ci vstupnlch 
bran delicti ci slucovacu signalu, tzn. ze at je 
na jedne z vystupnlch bran jakakoli impe¬ 
dance, do druhe se dostava signal s kon- 
stantnl velikosti. Prirozene zdroj signalu 
musl byt pritom impedanCne prizpusoben 
k napajecl branC. 

SmCrove vazebni cleny muzeme rozdelit 
na kvadraturnl - faze vystupnlch signalu 
jsou navzajem posunuty o 90° - a soufazo- 
ve. Smerove vazebni cleny realizujeme po¬ 
mocl vedenl ci obvody se soustredenymi 
prvky. Podle provedenl je muzeme rozclenit 
na deny pouzlvajicl vazana vedenl, vetvovC 
vazebni cleny, mezi ne zde zaradlme i Wil- 
kinsonovy soufazove deliCe. 

Smdrove odbodnice 
s vazanymi vedemmi 
s vlnou TEM 

Tento typ kvadratumlho smCroveho va- 
zebnlho Clenu (SVC) se pouzrva velmi casto. 
Je tvoren dvCma v&zanymi vedenlmi 
o elektricke dCIce 0. Vazba vedenl je cha- 
_iakterizovana odboCnym utlumem - preno- 
sem ze vstupu 1 do ramene 2, je-li elektricka 
dalka vedenl 90° 


a v decibelech jako vazebni utlum $ 

C = -20 log c. 

V izolovandm rameni, pokud jsou vsechny 
brany prizpusobeny, je vzdy nulove napetl, 
U 3 = 0. Pro prenos do vystupnlch bran pro 
ruznC elektricke delky vedenl plat! 

U 2 j c sin© 

^ Vi - c 2 cos© + j sin& 

ih = _ Vi -(? 

^ VT ~ <? cos© + j sin© 

Je zrejme, proc mluvlme o kvadratumlm 
SVC. Pokud existuje rovina symetrie podCI 
vedenl, Ize reSenl SVC jako ctyrbranu rozde¬ 
lit na resenl problemu dvou dvojbranu. 
Vzniknou tak, ze bucT budlme brany A stejny- 
mi napCtlmi, priCemz na branch B jsou 
pripojeny stejne impedance, nebo na jedne 
br&ne A je napetl s opacnou polaritou nez na 
druhe bran§ A. Impedance na branach 
B jsou opet stejne. V obou prlpadech se 
Ctyrbrany rozpadnou na dva stejne a neza- 
visle dvojbrany. Urclme-li vlnove impedance 
takto vzniklych vedenl jako Zq & a Zbo, pak je 
treba pro bezodrazove zakoncenl k branam 
pripojit impedanci Zq obr. 56. Podobne jako 
Ize realizovat nekolikaoktavove impedanCnl 
transformatoiy, Ize take realizovat nCkolika- 
oktavove SVC s nekolika Ctvrtvlnnymi sek- 
cemi o ruznych pomerech ZqJZq q . Pro §iro- 
kopasmovou indikaci postupujlcl ci odraze- 
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Obr. 58. Odbodny utlum dtvrtvlnnb vaza- 
nych smerovych odbodnic 


Obr. 56. Smerovy vazebni 6len tvoreny va¬ 
zanymi vedenlmi; a) zakladni zapojenf, 
b) zpusoby rozpadu dtyrbranu na dva dvoj¬ 
brany 

ne vlny postacujapripojit k rameni 2 vhodne 
dimenzovany kondenzator s detekCni dio- 
dou. Jak plyne z vySe uvedenych vztahu, 
bude-li vazebni usek vedenl postatne kratsl 
nei 90°, dostaneme na kmitoCtu nezavisle 
detekovane napCtl. 

Pozadujeme-li vazbu C vedenl na stred- 
nlm kmitoctu, pak pro sudou a lichou impe¬ 
danci ddst&v&me (e = even = sudy, o = odd 
= lichy) 


Zoe - Zq 


b\/f^ : 200 ~ Z °\/1 + C 


c = 


10 


c 
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Obr. 57. Jednoduchy SVd na mikropasko- 
vych vedenich 

Na obr. 57 je provedenl mikropaskoveho 
vedenl SVC. V tab. 8 jsou potrebna data pro 
realizaci na podlozce z materi^lu NERAFEN 
nebo REXOLITE a z Cuprextitu. Na obr. 58 
je kmitoctovy prubeh odbocneho utlumu. 

Realizace SVC s tCsnou vazbou pomocl 
jednoduchych mikropaskovych vedenl je ob- 
tlzna, mezera mezi vedenlmi je tezko prove- 
ditelna. Resenl predstavuje „vlceprstovy“ 
SVC de Langeho typu, obr. 59. Udaje pro 
realizaci na bezne dostupnych podlozkcah 
jsou v tab. 9. Je treba upozornit, ze presnejsl 
shoda s nam§renymi vysledky byla u tech 



Obr. 59. Kvadraturnf SVC de Langeho typu 


Obr. 60. Provedenl SV0 s odbocnym utlu¬ 
mem 3 dB (viz 3. str. obalky) 


mu v oktavovem p£smu je ±0,5, dB. Tlousf- 
ka materialu je 1,5 mm. 

Nahradlme-li vedenl ekvivalentnlmi obvo¬ 
dy se soustredCnymi prvky, muzeme realizo¬ 
vat kvadraturnl SVC napf. podle obr. 61 pro 
pasmo 40 ai 90 MHz s odbocnym utlumem 
3 dB. Nalezne uplatnenl pfi feSenl ruznych 
systdmovych problemu. Lze jej s uspechem 
pouzlt pri realizaci sm§sovace s potlafienym 
zrcadlovym signalem 12 GHz/70 MHz. Roz- 
dll faze mezi branami 2 a 3 je v mezlch 92° az 
93°. Provedenl je na obr. 62. 


Tab. 9. Parametry SVC de Langeho typu 


io [GHz]: 
R n = 50fl 



Lu [dB]--10log (l-K)' LO/< °) 


U—* 


t-13 

LdB] 

t/h 

Cr 

w,/h 

w,/h 

s/h 

m 

ll. 

t'o 


0,00 

2,53 

2P 

0,5 

0,05 

0,688 

0,72 

EEH 

W£M 

WEM. 

mam 
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EE3 
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ES3 
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nmm 



Vysledky dobre pouzitelne pro hf 0 ^7 < 8 mm GHz 
f-r -2,65 (NERAFEN, Spolana Neratovice) 
e P = 4 (CUPREXTIT, nektery) 


Tab. 8. Parametry jednoduchCho SVC pro R 0 = 50 Q 


i.13 [dB] 


t/h 

w^/h 

w 2 /h 

s/h 

Vi 

v 2 







vb 

Vo 

10 

2,65 

0,02 

2,77 

2,33 

0,153 

0,68 

0,69 

4 

0,02 

' 2,10 

1,75 

0,20 

0,574 

0,584 


vzorku, u nichz se neuvazovala korekce na 
tlousfku vodice. Provedenl SVC je patrne na 
obr. 60. Nameren£ zmena odbocneho utlu- 
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Obr. 61. Kvadraturni SVd se soustrednymi 
prvky pro pdsmo 40 ai 90 MHz; a) zapojeni, 
b) namdrend vlastnosti 

Obr. 62. Provedeni SV6 pro 40az90 MHz 
(viz 3. str. obcilky) 


z=1/\/2 3 


nulovd pouze pro stfedni kmitodet. Tento 
SVC je uzkopdsmovy. Lze s mm dobre reali- 
zovat obvody v Sirce p&sma 10 %. Pokud 
jsou rozmdry rozvdtveni vedenf srovnatelne 
s vlnovou delkou, neni n&vrh tohoto SVC 
jednoduchy. Pozddji si uvedeme provedeni 
SVC pri praktickem pouziti ve smdsovaci. 

Soufazovy SVC s pondkud vdtdi Sifkou 
pasma je na obr. 64. Opdt jsou uvedeny 
normovane impedance. Dcleni vykonu je 
1:1. Tento SVC se pouziva rovndz casto pri 
konstrukci smddovadu, zvladte smdSovacu 
s malymi konverznimi ztratami a potladenim 
signalu v zrcadlovem pasmu kmitoctu. 

Wilkinsonovy delide vykonu 

Wilkinsonovy ddlide vykonu jsou specidl- 
nim pripadem smdrovych vazebnich dlenu 
- ctyrbranu, u nichz je dtvrtd brana odporove 
zakondena. Muzeme jimi soufazovd rozdd- 
lovat signal z jedne brany do dvou bran, 
muzeme dva signaly pfivaddne do dvou bran 
sloucit a se ztratou 3 dB spolednd vyvest na 
treti br&nd. Prostrednictvim Wilkinsoova dd- 
lide vykonu muieme snacjpo zdrovefi trans- 
formovat impedance (napr. z 50 Q vndjdi 
jednotky na 75 Q vnitfni jednotky), aniz by se 
zvdtdila komplexnost ddlide. 

Na obr. 65 a jsme si uvedli obecne redeni 
Wilkinsonova ddlide vykonu vdetnd moznos- 


r„ r M-< _ r »t . \ "if 

" 2r » j 2r -i 2r i t 2r i t 

A,n /4' j Aw-</4| | m | A«i/4 ' | 2 

o) 


to n 0 m % 


Aw/4 ^ | Aw-t/4 [ | a | **i/4_ | 


| Aw/4 ^ j Aw-i/4 j 


z = 1/\/2 


Obr. 63. Jednoduchy kvadraturni vetvovy 

svd 
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Obr. 64. Soufazovy kruhovy SVd 


Vetvove SVC 

Jsou to vazebni cleny vytvorene vedenimi 
ci ekvivalentnimi obvody se soustrednymni 
prvky. Vedeni nemaji vzajemnou vazbu. 

Jednoduchy kvadraturni vetvovy clen s ra- 
meny o elektricke deice 90° a s delenim 
vykonu 1:1 ve vystupnich ramenech 2 a 3 je 
na obr. 63. Jsou uvedeny normovane impe¬ 
dance vetvi. Vystupni napeti na brand 4 je 



ti transformovat impedanci v pomdru 1m 
ObecnS nejjednoduSeji urfiime prvky n§koli- 
kastuprtov6ho d§li6e podle pozadavku na 
§i7ku prena§eneho pasma z hlediska izolace 
bran 1 a 2 a impedandntho prizpusobeni 
bran. Vzhledem k symetrii delide podle jedne 
roviny rozddlime cely problem na dva dtldi 
problemy. Pri souhlasndm vybuzeni (obr. 
65b) urdime normovane impedance tran- 
sformatoru slozeneho z n sekci. Podet sekci 
volime s ohledem na impedandni prizpuso¬ 
beni ve zvolene sirce pasma, na slozitost 
a praktickou realizovatelnost zapojeni. Pfid- 
nd rezistory vdtvi urdime tak, aby bylo 
dosazeno maximalni izolace bran 1 a 2 ve 
zvolendm pasmu. Urcime-li normovane im¬ 
pedance pri souhlasnem vybuzeni, z 1e - obr." 
65b, a nesouhlasndm vybuzeni, z 10 - obr. 
65c, mOieme pro normovanou impedanci na 
br&nd 1 psat 


zie mr 0 

Zfe H-Zic 

z 10 + mr 0 


t z-fo 4" mr q 

Zl ° + z^ e + mr 0 Zu 


Obr. 65. Wilkinsonovy delide vykonu; 
a) obecne provedeni, b) obvod ddlide pri 
souhlasndm buzeni bran, c) obvod delide pri 
nesouhlasndm buzeni bran, d) jednoduchy 
delid s dvdma transformdtory 


Pro pfenos U 2 /U^ dostavdme 


U-\ z 1e "i” rnr Q z^ Q ^ ^ z^ 0 + mr 0 z^ 

z 1o + mr 0 z 1e z, e + mr 0 z l0 

Poiadujeme-li maximalni izolaci, tj. U^IU^ 

= 0, dost&vame pro impedanci pri nesouh- 
lasnem vybuzeni 

-m 

z 1q _ z 1a 

mr Q mr Q ' 

Za tdto podminky je potom impedance na 
brdnd 1 

z, = mr D 

Pouzijeme-li tuto podminku na zapojeni 
ddlide vykonu se soustreddnymi prvky - dvd- 
ma feritovymi transformatory uzivanymi a i 
do pdsma UHF - dostdvame zapojeni podle 
obr. 65d; zapojeni ddli vykon a pripadne 
meni impedanci. 

Na obr. 66 a 67 jsou parametry zapojeni 
a vlastnosti ndkterych Wilkinsonovych ddlicu 
s idealnimi prvky zapojeni pro sirku pasma, 
odpovidajici pasmu prvni mezifrekvence 
950 az 1750 MHz. Alternativni soufazovy 
ddlid s velkou sirkou pasma, s pouze jednim 
pridnym rezistorem a dvema vazanymi ve¬ 
denimi je na obr. 68. Na obr. 69 je prakticky 
uzivane zapojeni rozbocovade pro pdsmo 
50 az 700 MHz. 
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Obr. 66. Vlastnosti nekterych provedeni Wilkinsonovych delicu vykonu v pasmu kmi- 

toctu f 2 :f 0 'fi = 1,3:1:0,7 
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Obr. 67. Vlastnosti nekterych Wilkinsono- 
vych delicti vykonu s transformaci impedan¬ 
ce 1:1,5 
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Obr. 68. Sirokopasmovy dtilic vykonu s va- 
zanymi vedenimi a jednfm ph'dnym odporem 

DvojitS vyvdzeny tranzistoro- 
vy smd§ovad 

DvojitS vyv^zeny tranzistorovy sm&»ova6 
v monolitick6m provedeni je na obr. 71a. Na 
obr. 71b je zpStnovazebni obvod pro vytvo- 
reni kmitajiciho sm§Sova6e. 



Filtry s povrchovou akustic- 
kou vlnou 

Filtry s povrchovou akustickou vlnou maji 
proti filtrum tvorenym cfvkami celou radu 
pfednosti: pevn§ nastavenou prenosovou 
charakteristiku, neni nutne nastavovani, 
jsou stabilnl, Ize nezavisle specifikovat am- 
plitudovou a fctzovou prenosovou charakte¬ 
ristiku, dulezite vlastnosti mohou byt specifi- 
kovany v uzkych tolerancich, filtry zabirajl 
m£lo mista. Ze zapornych vlastnosti I2e 
uvest velky vlozny utlum. 

Princip filtru spociva nikoli na rezonanci, 
ale na interferencnich vlastnostech mecha- 
nickych vln. Z toho plynou nektere odchylne 
vlastnosti proti civkovym filtrum. Je treba pri 
montazi dat pozor na preslech, ktery vznika 
elektrickym premostSnim vstupni a vystupni 
brany filtru a projevuje se jako echo. Typic- 
kym rusivym signalem je TTE (triple-transit 
echo) - vznika podobne jako na spatne 
impedancne prizpusobenem kabelu. Z toho- 
tg hlediskaje velky vlozny utlum filtru zadou- 
ci. V zav6rn6 oblasti mohou tyto filtry 
spatne potlacovat nektere harmonicke pro- 
pustneho pasma. 

Impedance bran jsou dany predevsim im- 
pedancemi menicu a mohou spolu s pripoje- 
nymi vnejsimi impedancemi ovlivhovat pre- 
nosovou charakteristiku. Je proto vhodne 
pouzivat vyrobcem doporucene zakoncova- 
ci impedance. 

Pasmova propust pro mezifrekvencni kmi- 
tocet 479,5 MHz v pouzdru z plasticke hmoty 
pro zarizeni spotrebni elektroniky je na obr. 
70 a v tab. 10. 

Smesovace 

Hlavni pouziti smesovacu je v menictch 
kmitoctu (nahoru, dolu) a ve fazovych detek- 


Obr. 70. Vlastnosti filtru sPAV typu Y6901 


torech. V principu se pouzivei 6asov6 pro- 
m§nny rezistor. Prakticky se vyu2iv& neline- 
eirni zavislosti napSti a proudu u takovych 
stavebnich prvku smes>ova6u, jako je tran- 
zistor 6i dioda. Sm6Sova6e jsou realizovany 
jako jednoduche - s jednou diodou 6i tranzis- 
torem, jednoduSe vyvazen6 - balandni, az 
po dvojit§ vyv£zen6 s Ctyrmi tranzistory 6i 
diodami nebo osmi diodami. Krom§ aktiv- 
nich prvku je treba k realizaci smesovacu 
pouzit dalsi stavebni prvky. Jsou to duplexni 
obvody a sm6rov6 vazebni 6leny (z nichz 
nejvice pouzivan6 jsou soufazov6 a kvadra- 
turni SVC s vazbou 3 dB - tzv. hybridy 
a baluny). 

Mezi zakladni vlastnosti sm6§ova6u Ize 
fadit konverzni ztraty, jednokanalove §umo- 
ve 6islo, izolace mezi branami sm6§ova6e, 
kompresni bod 1 dB, urovefi harmonickych 
intermoduladnich produktu, uroveh dvouto- 
novych intermodulacnich produktu a polaritu 
usm§rn6neho sign^lu na vystupu pri pouziti 
jako fazovy detektor. Mezi dal§i vlastnosti 
muzeme fadit citlivost vy§e uvedenych para- 
metru na impedancnim zakondeni jednotli- 
vych bran sm§sova6e a pronikani harmonic¬ 
kych mistniho oscilatoru do jednotlivych 
bran smesovace. 

Podle durazu na nektery ci nektere uvede- 
n6 parametry volime ur6it6 uspofctd^ni sm6- 
sovace. 

Uvedeme si nektera zapojeni smesovacu, 
pouzitelna pri realizaci prijimacu, tj. od vyb§- 
ru subnosnych zvuku az po smSsovac vnejsi 
jednotky. Vetsinu sm§§ovacu Ize pouzit rov- 
nez ve fazovych detektorech fazovych smy- 
6ek syntezatoru kmitoitu 6i demodulatoru 
FM. Dalsi informace nalezne ctenaf v litera¬ 
ture. 


Tab. 10. Filtr s povrchovou akustickou vlnou 
firmy Siemens 


Typ filtru 

QFWY6901 

Impedance zdroje 

50 Q 

Impedance zattize 

50 Q 

Vlozny utlum (479,5 MHz) 

17,4 dB 

Slrka pasma pro pokles 

1 dB 

21,8 MHz 

3dB 

27,0 MHz 

25 dB 

41,6 MHz 

Utlum v zidrznem pasmu 

380 az 455 MHz 

47,0 dB 

504 az 580 MHz 

40,0 dB 

Potladeni odrazenych signalu 
0,2 az 2 ns 
za hlavnim signalem 

46,0 dB 

Potlaceni preslechu 

0,3 a i 0,2 |xs 
pred hlavnim signalem 

46,00 dB 

Skupinove zpozdeni 

±4 ns 

Impedance bran pri 

479,5 MHz 
vstup Z|N = P|n//C|N 

105 kQ//3,3 

vystup Zq ut = ^out^Oout 

PF 

400 kQ//3,4 

Teplotnl soucinitel 

PF 

-94. lO'VK 


2vstup 1,4,5,6,10 
3vstup, zem zem 
7vystup 
Svystup, zem 


i-H 

1 .. . .5 
10 .. 6 

H-h 
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Obr. 71. Dvojitd vyvAzeny tranzistorovy 
a) smddovad, b) kmitajici smddovad typu 
S042P (Siemens) 

2 x BFR90 



Smddovac se pouziva v obvodech vyberu 
subnosnych zvuku, rovndz se muieme set- 
kat s pouiitim tohoto integrovandho obvodu 
pri realizaci demodulatoru PLL FM. 

Obr. 73. Jednotranzistorovy smddovac 
(950 az 1750)7480 MHz (viz 3. sir ; obdlky) 



Obr. 


74. Jednoduchy balandni smddovad 
s duplexnim obvodem 


r mf 

(430 MHz) 


72. Jednoduchy balandni tranzistoro¬ 
vy smddovad 


Jednoduchy balandni tranzis¬ 
torovy smdsovafc 

Jednoduchy balandni tranzistorovy smd¬ 
dovad s bdZnym bipol&rnim tranzistorem 
BFR90 je na obr. 72. Lze jej pouiit k vybdru 
kanaiu z prvniho mf pdsma 950 az 1750 
MHz. Kvadratumi hybrid pro vstup jsme si ji i 
uvedli dfive - de Langeho 3dB SVC. K reali¬ 
zaci vystupniho transformdtoru lze pouiit 
dat uvedenych pro dirokopdsmovy soufdzo- 
vy ddlic vykonu s feritovym jddrem. Alterna- 
tivnd pouzijeme balun tvoreny koaxidlnim 
vedenlm dlouhym 180°.Pouzijeme-li na 
vstupu kvadraturni hybrid, pronikd odrazeny 
signal mlstniho oscilatoru od tranzistoru do 
signdlove vdtve. Pokud tomu chceme zame- 
zit, pouzijeme hybridni soufazovy dlen (070° 
a 07180°). Muie to byt upraveny Wilkinso- 
nuv ddlid vykonu podle obr. 72. Z&kladni 
stavebni prvek smddovade, tranzistor 
BFR90, byl vyzkousen v zdkladnich zapoje- 
nich, se sludovadem na vstupu - obr. 73. 
Pouziti slucovade a impendadni neprizpuso- 
beni vystupu vedlo k vdtsim konverznim 
ztratam, 7 ai 12 dB. Rovndz tak nemohlo byt 
zabrandno pronikdni signdlu mlstniho osci¬ 
latoru do signalovd vdtve a potladeni inter- 
moduladnich produktu druheho rddu f vfl 
± fvf2- 


Jednoduche balandni diodove 
smddovade 

Ndktere jednoduche balandni diodove 
smddovade dobre realizovatelne od pdsma 
UHF po SHF jsou na obr. 74, 75 a 76. 
U vdech techto smddovacu mezifrekvendni 
kmitodet lezi pod pdsmem kmitodtu vstupni- 
ho signalu a mistniho oscilatoru. Udaje v zA- 
vorce odpovidaji realizovanym zapojenim. 

I jednoducha balancni zapojeni maji vyhodu 
v tom, ze potladuji intermoduladni produkty 
druheho radu. To je zvl&sf dulezitd, pokud 
nechceme pred druhym smedovadem druzi- 
coveho prijimace pouzivat laddnou pasmo- 
vou propust. Spolu s vhodnou volbou druhe¬ 
ho mezifrekvendniho kmitodtu dosahneme 
vyrazndho potladeni ruseni intermoduladni- 
mi produkty druhdho rddu proti pripadu, kdy 
je pouzit jednodiodovy smddovad bez prese- 
lektoru. Jako symetrizadni zapojeni podle 
obr. 74 lze pouzit drive uvedeny balun z mik- 
ropdskovdho a dtdrbinoveho vedeni. 

Dvojitd balandni smddovade 
a sme§ovace s osmi diodami 

Dvojite smdsovace jsou pro svoje vlast- 
nosti, jako je siroky rozsah pracovnich kmi¬ 
todtu a ze symetrie vyplyvajici vzajemnd 
odddleni bran, nejvice nabizenymi typy 
- obr. 77. Vzhledem k obtizim s realizaci 
idealnich symetrizadnich transformdtoru ne- 
dosahuje u techto smdsovadu mezifrekven- 
dni kmitodet pdsma kmitodtu vstupniho sig- 
ndlu a mistniho oscilatoru. 



■r~i 


Obr. 77. Dvojity balandni smddovad 

Podle poiadavku na urovefi intermodu¬ 
ladni odolnosti smddovacu se kromd obvykle 
jednd diody ve vetvi smddovade pouzivaji 
diody dve, dioda zapojeni s presnym sdrio- 
vym odporem di daldi kombinace podle obr. 
78. 
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Obr. 75. Jednoduchy balandni smddovac 
s Schottyho diodami (BAT 17-04) a kvadra- 
turnim hybridem 


-EX—W- 




Obr. 78. Prvky ve vdtvich dvojitych smedo- 
vadu 

Pokud chceme, aby maximalni pracovni 
mf kmitodet odpovidal kmitodtu signalovemu 
a mistniho oscilatoru, volime zapojeni podle 
obr. 79. Povdimneme si, ze smelovad m^ 
obecne zhordene vlastnosti, blizi-li se mf 
kmitodet k nule. Cast diod je zkratovana 
signalovym transformatorem. Prakticke za¬ 
pojeni osmidiodoveho smedovade je na obr. 
80. Je tvoreno symetrizacnimi baluny, ktere 







Obr. 79. Vyvdzeny sm&§ova6 s osmi dio- 
dami 



Tab. 11. Vlastnosti balanfiniho sm6§ova£e 10 MHz - 3 GHz s osmi diodami 


Diody: VBS718 (TESLA), feritov6 j£dro: B62152 - A8 - X30 (Siemens) 

to [GHz] 

far [GHz] 

f ]F [GHz] 

Llo-if [dB] 

Lrf-if [dB] 

CL [dB] 

0,3 

0,2 

0,1 

32 

25 

6 

1 

0,9 

0,1 

32 

30 

6 

1,8 

1,7 

0,1 

32 

28 

6 

2,3 

1,7 

0,6 

36 

24 

7,5 



Obr. 80. Osmidiodovy balancni smdsovac, 
prakticky pouzivane zapojeni 



Obr. 81. Vinuti zavitu tlumivkoveho vedeni 
pro osmidiodovy smddovac na dvouddro- 
vem jadre 

se chovaji pfi soufazovdm buzeni jako tlu- 
mivka. Zapojeni jedne dvojice je na obr. 81. 
Pouzijeme dvouderova jadra Siemens a dio- 


Obr. 82. Reaiizovany osmidiodovy balanc¬ 
ni smesovad s diodami KAS44 (viz 3. str. 
obalky) 

Obr. 83. Reaiizovany ctyrdiodovy balandni 
smddovad s diodami KAS44 (viz 3. str. obal¬ 
ky) 


dy VBS. Vysledky m§feni jsou patrne z tab. 

11. Lze oviem pouzit i tuzemska jadra a dio- 
dy KAS44 - obr. 82, ci diody BAT firmy 
Siemens. 

Pfi praktick£ realizaci dvojitS vyv&zenych 
sm£Sova6u na nizSich kmitodtech podle obr. 
77 pouzivame trifilarnS vinute transform&to- 
ry na feritovych j&drech - obr. 83. S diodami 
VBS718-716 lze pro pfevod prvniho mf kmi- 
toctu pouzit s uspdchem i nemagneticka 
- pouze nosna jadra. Jedno dalsi feSeni 
dvojiteho balancniho sm£§ova6e je na obr. 
84. Symetrizacni transformatory jsou reaii¬ 
zovany pomoci Marchandovych balunu tfeti- 
ho a 6tvrt£ho fcidu na trojitS pl£tovan£m 
dialektickem nosici, umistSnem v kovovem 
pouzdfe. Smesovac byl vyvinut pro pasmo vf 
a MO 2,4 az 3,6 GHz a mf pasmo 20 az 1200 
MHz. Odd§leni mistniho oscilatoru dosaho- 
valo 30 az 60 dB. 

Sm§§ova6 s potladenym 
zrcadlovym signdlem 

Vhodnym vyuzitim fazovych vztahu mezi 
jednotlivymi produkty sm£sovani lze dosah- 
nout potlafieni zrcadloveho sign&lu - obr. 85, 
pfipadn£ navic vyuzit dalsich fazovych vzta¬ 
hu - v zavorkach - ke zmenseni konverznich 
ztr&t smdSovade pri zmen§eni Sifky p£sma 
vzhledem k prvnimu pfipadu. 

Ob§ re§eni naleznou uplatneni v§ude 
tarn, kde bud’ prakticky dosaziteln£ potladeni 
zrcadlovdho sign£lu sm£§ovadem (15 ai 20 
dB) je postacujici, nebo jako doplnek kanalo- 
veho filtru k zlepseni zrcadlove selektivity. 
Pfitom u prvniho feseni lze dos&hnout male- 
ho utlumu odrazem na signalovem vstupu, 
u druheho na oscilatorovem vstupu a lze tak 
navic i usetfit v nutnych pfipadech izolatory. 

Obe reseni mohou tedy nalezt uplatneni 
pfi feSeni vstupnich obvodu pfijimadu RDS, 
pritom druhe reseni, s kterym lze dosahnout 
maleho sumov£ho qjpla, je zajimave z hle- 
diska individualniho pfijimace zvlast£ tehdy, 
je-li volen mezifrekvenfini kmitofiet jako na- 
sobek (2k + 1 )/2 odstupu mezi kanaly RDS. 


Pak ma zrcadlovy signal navic opacnou po- 
larizaci nez signal zadany. Prevod z pasma 
1 . mezifrekvence na nizkou 2. mezifrekvenci 
bez preselektoru sm6§ovaCe je rovn£2 moi- 
ny. 

Z hlediska realizace je snazsi prvni prove- 
deni, nebot vsechny stavebni prvky jsme si 
jiz uvedli. 

Druhy pfipad vyzaduje feSit jednotlive 
smesovafie ve v£tvich jako reaktivne zakon- 
cene na zrcadlovem kmitoctu a dale uzit jine 
stavebni prvky jednotlivych smesovacu tak, 
aby delka vetvi mezi soufazovym signalo- 
vym hybridem a jednotlivymi smesovaci byla 
co nejkratsi a dale, aby jak vstupni, tak 
zrcadlovy signal se odrazely od jednotlivych 
smesovacu smerem ke vstupnimu hybridu 
[20j. Reaktivni zakonceni na souctovem 
kmitoctu lze realizovat pro kazdou smesova¬ 
ci diodu samostatnS a tim dale zmensit 
konverzni ztraty. 

Provedeni mikrovlnne casti prvniho typu 
smesovace je patrne z obr. 86. 


Obr. 86. Mikrovlnna dast smesovace s po- 
tladenym zrcadlovym sign&lem (10,95 az 
12,75 GHz)/70 MHz (viz 3. str. obalky) 


Ndkterd dalsi zapojeni 

Zapojeni smS§ova6e s tranzistorem FET, 
ktere se fiasto pouziva ve vnejsich jednot- 
kach a lze je rovn£i pouzit pro vyber kanalu 
v oblasti prvni mezifrekvence, je na obr. 87a. 
Na obr. 87b je principi&lni zapojeni balan6ni- 
ho smesovace se stejnym typem tranzistoru. 
Ze zapojeni jsou patrne dal§i mozne zpuso- 
by realizace balunu a hybridnich soufazo- 
vych clenu pomoci feritovych transformato- 
ru. 

Na obr. 88a je dalSi mozne provedeni 
balanfintho smesovace s duplexnim obvo- 
dem. Je to velmi jednoduche a usporne 




Obr. 85. Zapojeni smesovade s potlace- 
nym zrcadlovym signalem (a snizenymi kon- 
verznimi ztratami) 


Obr. 84. Dvojity balandni smedovac s vel- 
kou izolaci MOM a MO/mf 
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Obr. 87. Smddovad s FET a) a duplexnfm 
obvodem v elektrode D, b) balancni s hybrid- 
nim dlenem v elektrode D 


1200) MHz. Rovnez tak muieme pomoci 
diodoveho pfepinade volit pasmovd propusti 
pfed demoduliitorem FM. Pfepinat Ize take 
dva oscilatory k jednomu smedovaci - jako 
altemativu ke ztratovemu sludovadi. 

Vzhledem k principu cinnosti vykazuji dio- 
dy PIN velkou intemodulacni odolnost a n§- 
kterd (s dlouhou dobou zivota minoritm'ch 
nosicu) Ize s uspechem pouzivat od kmitodtu 
ndkolika MHz. K tdm patri diody firmy Sie¬ 
mens, jako napf. stardi provedeni BA379, 
ddle BA885 (SMD) a novdjdi typu BAR ... 
(SMD). Lze je dobfe pouzivat az do kmitodtu 
2 GHz. Pomineme-li parazitni prvky zapoje- 
ni, Ize diodu PIN povazovat za fizeny odpor, 
k nemuz je pfipojena fizend kapacita. S pa- 
razitnimi prvky Ize diodu PIN charakterizovat 
podle obr. 89a. Na obr. 89b, c je dioda 
zapojena do sdriovd, popf. paralelni vetve. 
Abychom dosdhli bezo-drazoveho zakondeni 
pro ruzne urovnd pozadovaneho utlumu, 
zapojujeme diody do dldnku T di n, obr. 90 



r e =1, /, ~ fmin Mo/lfi 


mf ~ a ~r e =1j fi~%5f m 
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Obr. 88. Pouziti jednoduchdho tlumivkovd- 
ho vedeni - balunu k vytvofeni a) smddova- 
6e, b) zdvojovade kmitodtu 


zapojeni pro vybdr kanalu z prvni mezifrek- 
vence. Lze pouzit diody BAT17-04 aj. Jsou 
potladeny intermodulacni produkty /Ui±^f2- 
Reaktance duplexniho obvodu jsou uvedeny 
v normovandm tvaru. Pro impedanci bran 
napf. 75 Q bude reaktance prvku na kmitod- 
tu f, soudinem 75 Q s uvedenou normova- 
nou hodnotou. Baiun naferitovdm jadfe jsme 
si uvedli na obr. 81. Tento smddovad muie¬ 
me rovndz s uspdchem pouzit k realizaci 
konvertoru (1750 az 2000)/(950 ai 1200) 
MHz s mistnim oscilatorem 800 MHz, pfipo- 
jenym do vdtve mf, nebo v pfipadd pfevrace- 
ndho vystupniho spektra pfivedeme signal 
oscilatoru 2950 MHz do puvodnd oznadend 
vetve. 

Pro uplnost je na obr. 88b zapojeni zdvojo¬ 
vade kmitoctu (napf. oscilatoru 450 az 
900 MHz na kmitodet 900 a i 1800 MHz). 
Pouzit muzeme diody typu BAT17-04 a ten- 
tyz balun. 


Li H Lml Z 
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Obr. 89. Nahradni schdma diody PIN; 
a) v pouzdfe, b) zapojeni v sdriovd vdtvi 
s pffvodnimi vodidi c) zapojeni v pricnd vdtvi 
s pffvodnimi vodidi 



a) b) 


Obr. 90. Integrace diod PIN do dIAnku T 

6in 


a vhodnou volbou fidicich proudu pro sdrio- 
ve a paralelni vetve dosdhneme takovych 
vzajemnych pomeru odporu, ktere odpovi- 
daji pfizpusobenym utlumovym dlankum 
Tan. Pfitom dbdme na to, aby se reaktivni 
slozky zapojeni vzdjemnd vykompenzovaly. 
Abychom mohli uspddnd navrhnout bezo- 
drazovy atenudtor, potfebujeme znat nejld- 
pe mdfend impedance na brandch prvku. 
Pro diody VBI220 a BA379 jsou uvedeny 
vysledky mdfeni na kmitodtu 1,5 GHz v tab. 
12 pro uspofadani mdficiho pfipravku podle 
obr. 91. 

Atenuatory a pfepinace se dnes ve vel- 
kdm mdritku vyrdbdji v monolitickdm prove¬ 
deni s tranzistory FET. 

Bezodrazovy atenu&tor do 
kmitodtu 2 GHz 

Zapojeni atenuatoru s tfemi integrovany- 
mi diodami BA379 do dldnku n a fidicim 
obvodem je na obr. 92. Provedeni realizova- 
nd na pocinovanem plechu je na obr. 93. 
Prubdh utlumu v zavislosti na fidicim napdti 
je pro kmitodtovd pdsmo 1 a i 2 GHz na obr. 
94. Atenudtor ize pouzit i pro nizdi kmitodty. 
Pak je tfeba pouze zvdtsit kapacity blokova- 
cich kondenzatoru a indukdnost napajeci 
tlumivky. 

Pfizpusobeny atenuator s diodami PIN Ize 
alternativnd realizovat podle zapojeni na 
obr. 95. Neni tfeba volit vhodny pomdr prou¬ 
du pro rCizne diody, jako tomu bylo v pfed- 
chozim pfipadd. Zapojeni Ize pouzit do kmi- 
todtoveho rozsahu jedne oktdvy a Ize jim 
dosahnout velkeho rozsahu regulace utlu¬ 
mu. Kvadratumi hybridy zaruduji, ze se 
odrazeny vykon od tdmef zkratovanych diod 
nedostane na vstup, ze se odrazi do izolova- 
neho ramene hybridu, k ndmuz je pfipojen 
odpor odpovidajici impedanci hybridu. Po- 
kud chceme, aby vstupni brana atenudtoru 
byla pfizpusobena i pfi malych utlumech 
atenuatoru a nepfizpusobend zatdzi na vy- 
stupu, zafadime za posledni diodu v kazdd 
vdtvi tranzistorovy zesilovad. Jeho nerecip- 
rokd vlastnosti zabezpeci pfizpusobeni 
vstupni a vystupni brdny nezavisle na pfipo- 
jend impedanci zateze di zdroje. 

Prepinad s diodami PIN 

Dv§ provedeni pfepinadu SPDT (single 
pole double throw) jsou na obr. 96. Prvni 
provedeni je vhodne pro oktdvovd difky pds- 
ma s paralelnd zapojenymi diodami k vede- 
nim o deice 90 ° na stfednim kmitodtu. Druhd 
zapojeni je dirokop&smovd a s diodami BAR 
firmy Siemens Ize realizovat dobfe tyto pfe- 


Atenuatory a prepfnade 
s diodami PIN 

ftizene atenuatory pouzivame k tomu, 
abychom zabezpedili pevny pracovni bod 
demodulatoru. Rucni zasah do urovnd sig- 
nalu na vstupu FM demodulatoru PLL muze 
snizit, pfipadnd zvysit prah demodulace. 
Atenu&tory mohou byt v celdm rozsahu fize- 
ni utlumu impedandne pfizpusobene, jedno- 
dussi provedeni velkou 6ks\ vstupniho sig- 
nalu odrazeji zpet na vstupni branu. 

Diodove pfepinace pouzijeme k pfepinani 
vnitfni jednotky na ruzne vnejdi jednotky, 
jimiz se pfijimaji signdly ruzne polarizace, 
ruzn& kmitoctovci pdsma, pfipadnd ruzne 
druzice. Pouzijeme je rovnez ve spojova- 
ci vetvi nekolikapasmova vnejsi jednotka 
- vnitfni jednotka s tunerem o rozsahu pouze 
950 az 1750 MHz. Alternativne zafazuje 
pfepinac k pfimemu propojeni do spojeni 
pomocny konvertor (1750 az 2000)/(950 az 



KC507 3x8A379 
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Obr. 92. Zapojeniprizpusobendho atenuatoru se tfemi diodami BA379 a fidicim obvodem pro 

kmitodty do 2 GHz 






Tab. 12. Nam6ren6 impedance diod PIN 


f= 1,5 GHz, Z = R + jX v ref. rovin6 

dioda PIN 

VBI220 

BA379 

prac. bod 


R 

X 

R 

X 


20 

15,2 

-203,2 

160,4 

-727,7 

UkaM 

10 

17,7 

-202,9 

141,8 

-685,9 


0 

24,2 

-197,8 

141,8 

-685,9 


0 

26,6 

-197,2 

141,8 

-685,9 


10 

55,8 

-184,7 

329,7 

-574,7 


50 

104,4 

-115 

322,4 

-153,5 


100 

96,3 

- 59,5 

210,2 

- 46,1 


200 

68,1 

- 22 

118,4 

- 5,1 

Iak [mA] 

300 

51,5 

- 10,8 

85,7 

- 5,1 


318 

45,5 

- 7,9 




400 

40,1 

- 5,6 

65,2 

8,1 


480 



51,6 

9,8 


500 

34,3 

- 3,1 

53,6 

9,7 


700 

25,7 

- 0,4 

39,4 

11,2 


1 

18,8 

0,7 

28,1 

12,1 

Iak [ mA] 

5 

4,8 

2,1 

7,3 

12,6 


10 

2,8 

2,1 

4,5 

12,8 


pinace do 2 GHz. Podle pozadavku na izola- 
ci v§tvi volime podet diod. 

Zesilovace 

Zesilovade pouzite v prijimafii jsou nejruz- 
n§jsi'ch provedeni. Od monolitickych ope- 
rafinich zesilovacu, pres zesilovade s dis- 
kr6tnimi tranzistory po monoliticke a hybridni 
zesilovafie pro pasmo VHF, UHF az SHF. 
Uvedeme si zde pouze zapojeni nekterych 
zesilovafiu, vhodnych k pouziti od videopas- 
ma pro pasmo SHF. 

Zesilovade s diskretmmi 
tranzistory 

Na obr. 97 je zapojeni vidozesilovade 
s dobrou linearitou i pri rozkmitu vystupniho 
napdti 1 V (Ize doscihnout rozkmitu a i 4 V). 
Pokles zisku je 3dB na kmitodtu 10 MHz. 
Zisk zesilovaie je 23 dB. Vstupni a vystupni 
impedance je 75 Q. 

Na obr. 98 je anaTyzovane zapojeni zesilo- 
va6e s tranzistorem BFR90 pro pasmo druhe 


(12V/18mA1 



Obr. 98. Analyzovanb zapojeni zesilovace 
s tranzistorem BFR90 


Obr. 93. Reaiizovan'y atenuAtor na pocino- 
vanbm plechu (viz 3. str. obalky) 
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Obr. 95. Alternative reSeni bezodrazove- 
ho PIN atenudtoru 


Obr. 94. Pfenosovy utlum atenu&toru PIN v pasmu 1 az 2 GHz 
v zAvislosti na fidictm napdti 




Obr. 96. PIN diodovd prepinade dvou vdt- 
vi; a) s ctvrtvlnnymi vedenimi b) se soustre- 
ddnymi prvky 
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Obr. 99. Vlastnosti jednoducheho zesilo- 
va6e s tranzistorem BFF90 


Obr. 100. Provedeni zesilovace pro p£smo 
950 az 1200 MHz (viz 3. str. obalky) 


ci treti mezifrekvence. Vidime (obr. 99), ze 
koiisani zisku nepresahuje 1 dB v pasmu 50 
az 200 MHz. Rovnez tak jsou dobre prizpu- 
sobeny v celem pasmu obd brany zesilova¬ 
de. 

Zesilovad pro pdsmo 950 ai 1200 MHz 
s tranzistorem BFG65 je na obr. 100. N&vrh 
byl proveden na zaklade parametru S pro 
komplexne sdruzend prizpusobeni na hor- 
nim kmitoctu. Program pro urceni vstupni 
a vystupni impedance pri komplexne sdru- 
zenem prizpusobeni je prilozen. Pokud je 
tranzistor stabilni, dosahneme pri tomto pri- 
zpusobeni maximalniho zisku. Prizpusobeni 
je jednoduchych clankem r na vstupu a ve- 
denim s velkou impedanci na vystupu. Vf 
zapojeni s rozmdry a dosazenymi vysledky 
je na obr. 101. Zesilovace byly pouzity v po- 
— mocndm konvertoru (1750 az 2000)/(950 az 
1200) MHz. 
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Obr. 101. ZesilovaGe pro pismo 950 az 
2000 MHz s tranzistorem BFG65 


Jak relativne jednoduSe Ize experimenti¬ 
ng nastavit vstupni zesilovad vnejSi jednotky 
na minimini sumove dislo jednotky, je na 
obr. 102. K nastaveni potrebujeme mdrid 
Sumoveho cisla nebo cely pfijimaci retdzec 
s TV signalem z anteny. V poslednim pripa- 
d§ zvolime takovou velikost signalu z druzi- 
ce, abychom se pohybovali v oblasti spajksu 
na TV obrazovce, v niz je citlivost na zmdnu 
sumoveho disla nejvdtsi. Zapojeni podle 
obr. 102a je tvoreno na vstupu duplexnimi 
obvody, jimi i prochazi signal a napajeci 
napdti bran tranzistoru. Rovnez tak duplexni 
obvod zabezpecuje stabilitu tranzistoru v ob¬ 
lasti potencialni nestability tranzistoru. Opti- 
malniho prizpusobeni na vstupu a vystupu 
se dosahne pomoci posuvnych dtvrtvlnnych 
transformatoru. Jsou tvoreny jednostranne 
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Obr. 103. Zesilovad s tranzistorem CFY13 
propdsmo 11,2ai 11,45 GHz (4. str. obalky) 

Obr. 104. Upravend zapojeni dvoustupfio- 
vdho zesiiovaGe 11 GHz (viz 4. str. obdlky) 

Obr. 105. Hybridni zesilovad Mitsubishi 
MGF12203pro pdsmo RDS (viz 4. str. ob6i- 
ky) 


plioyanou dielektrickou destidkou, vloze- 
nou pod vzduchovg mikropaskov6 vedeni. 
Nalezenim optiminich vzd^lenosti x 1 a x 2 
a§irek w, a w 2 , popr. impedanci etvrtvlnnych 
transformioru (obr. 102b) je realizov^n ze¬ 
silovad s malym sumem. Sirku pasma zesi- 
lovade muzeme vdtdinou zvdtdit, pokud die- 
lektrickd transformiory nahradime prepod- 
tenymi transformiory bez dielektrika podle 
obr. 102c, V prvnim kroku realizovany zesi¬ 
lovad, jehoz lirka p^sma je postacujici pro 
prijem druzice ASTRA 1A, je na obr. 103. 
Cele pasmo 10,95 az 11,7 GHz obscihne 
tento zesilovad po upravd podle obr. 102c. 
Prechody z vlnovodu na koaxiini vedeni 
jsme si uvedli drive. 

Na obr. 104 je upravene zapojeni zesilo- 
vade jednd stavebnice druzicoveho prijima- 
de. Puvodni zapojeni bylo zrejmd dosti dob- 
re navrzeno z hlediska pracovniho kmitoctu, 
nebylo ovsem vcelku analyzovano z hledis¬ 
ka stability. Po vyrazeni indukdnosti se serio- 
vym rezonatorem v emitoru tranzistoru a up- 
ravou vazebnich obvodu a predelanim pas- 
move propusti za zesilovadem se podarilo 
dosahnout parametru, odpovidajicich pouzi- 
tym tranzistorum MGF1412 a MGF1203 fir- 
my Mitsubishi v pasmu 11,2 az 11,45 GHz. 
V tomto pripadd trikolikove transformiory 
na vstupu a vystupu slouzily k nastaveni 
minimalniho dumoveho cisla cele vnejdi jed¬ 
notky. 

Mdme-li k dispozici dumove parametry 
a parametry S tranzistoru, muzeme zesilo- 




Obr. 102. Jednoduche zapojeni pro opti- 
malni nastaveni zesilovace s tranzistorem 
FETciHEMT 


vad navrhnout ruznymi zpusoby, vdetnd 
pouiiti optimalizadnich programu CAD. Ne- 
zapomeneme pritom na analyzu stability 
tranzistoru v navrzenem zapojeni v dirokem 
kmitodtovem pdsmu. V seznamu literatury 
Ize naldzt daldi informace. 

Hybridni zesilovade 

Pro pasmo VHF a UHF jsou zndmd hybrid¬ 
ni zesilovade firmy Philips rady OM napr. 
OM361. V ndkterych stavebnicich byly pou- 
zity jako zesilovade pro uzkd pdsmo druhd 
mezifrekvence. To je zbytedny prepych - po- 
trebndho zesileni Ize dos&hnout jednim opti- 
mine prizpusobenym bdznym tranzisto¬ 
rem, napr. MRF571 nebo tranzistory rady 
BFR. 

Povdimneme si raddji hybridniho zesilova¬ 
de MGF12203 firmy Mitsubishi s tranzistory 
MGF1304 a MGF1303. Je realizovan na 
korundove desticce o tloudfce 0,635 mm, 
obr. 105. Destidka je pripajena na invarovou 
podlozku. Kryt je z plneneho polyetylenu. 
Hybridni zesilovad neobsahuje uplne dup¬ 
lexni obvody v privodech k elektroddm tran¬ 
zistoru s tlumicimi rezistory. Ty je treba 
z vnejdku doplnit, stejnd tak je treba dat 
pozor na tlumeni nezadoucich vidu v pouz- 
dre, do ndjz umistime zesilovad. Vstupni 
a vystupni pripojovane impedance majt byt 
50 Q. Pfestoze zesilovad typu MGF12203je 
urcen pro pasmo RDS, pracuje se zaruce- 
nym ziskem 16 dB v pasmu 10,95 az 
12,75 GHz. Typicke dumove dislo podle vy- 
robce (v pasmu RDS) je mensi nez 2,6 dB. 

Vzhledem k tomu, ze cena pouzitych a do- 
stupnych tranzistoru tvori stdzi jednu ctvrtinu 
ceny hybridniho zesilovade, neni bez zaji- # 
mavosti uplne zapojeni celeho hybridniho 
zesilovace (obr. 106). 

Napdjecf obvody tranzistoru 
FETaHEMT 

Velice jednoduse Ize realizovat napajeci 
obvod s monolitickym mdnidem napeti 
ICL7660 - obr. 107a. U tranzistoru dbdme, 
aby ridici elektroda byla vzdy alespon pres 
velky odpor spojena se zemi. Na obr. 107b je 
slozitdjdi napajeci obvod s dasovacem 
NE555. Chceme-li dukladne stabilizovat 
pracovni bod tranzistoru, Ize tak udinit podle 
zapojeni na obr. 108. 

Monolitickg zesilovade 

Pro videopasmo se casto pouziva zesilo¬ 
vad s ne prilid dobrou linearitou pri potreb- 
nem rozkmitu vystupniho napdti - NE592. 
Tezko se shani zapojeni NE 592N8 - je 
proto na obr. 109. Pozor na spravne stejno- 
smerne napeti na svorkach 1 a 8. 

Pro obrazovou techniku vyrabi firma Ma¬ 
xim celou radu monolitickych obvodu, zesilo- 
vadu, pfepinadu a multiplexeru s vybornymi 
vlastnostmi. Obrazovy operacni zesilovad 
MAX452 (obr. 110) zaruduje dobrou linearitu 
i pfi rozkmitu napdti na vystupu ±2 V. Zisk je 
umdmy zatdzovaci impedanci. Pro multiple- 
xery rady MAX453-5 plati totez. Zapojeni 
multiplexeru se dtyrmi vstupy (MAX454) je 
na obr. 111. Ma stejnd jako zesilovad 
MAX452 velkou vstupni impedanci. Se dtyr- 
mi multipiexery Ize tedy realizovat CistFednu 
pro dtyri zdroje a uzivatele videosignalu. 

V soucasnd dobd se vyrabi veike mnoz- 
stvi monolitickych zesilovacu pro dildi p&s- 
ma v rozsahu 0 az 18 GHz. Firma Mini- 
Circuits nabizi ndkolik levnych monolitiskych 
zesilovadu typu MAR pro pasmo 0 az 1 GHz 
nebo 0 az 2 GHz (obr. 112). Srovnanim Ize 
rici, ze to jsou prevzate nektere typy MSA 
vyrobce AVANTEK. 

Krome sirky pracovniho pasma posuzuje- 
me tyto zesilovade i podle dalsich parametru 
jako je zisky, intermodulacni odolnost, su¬ 
move dislo, impedancni prizpusobeni a ne- 
kterych dalsich hledisek. 
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Obr. 106. Zapojeni hybridntho zesilovace MGF12203 
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Obr. 107. Nap&jeci obvody tranzistoru FET a HEMT 


Cenovd srovnatelny s jednim tranzistorem 
BFG65 je monoliticty zesilovad MGF7005 
firmy Mitsubishi. Jeho zapojeni do obvodu je 
velmi jednoduchd - obr. 113. Zapojeni a na- 
mdfend parametry jsou na obr. 114. S hor- 
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Obr. 110. Zapojeni a vlastnosti kvalitniho 
obrazovdho zesilovade MAX452 

§im pfizpusobenim bran, ale stejnym ziskem 
Ize zesilovad pouzit od kmitodtu 50 MHz. 

U nas se vyrdbdji monoliticke zesilovade 
pro pasmo 50 a i 2000 MHz. Jsou to typy 
VCG901 ai 911. Maji sice vdtdi spotrebu, 
ale vetdi intermoduladni odolnost, nei zesi¬ 
lovad MGF7005. Realizovany zesilovad 
s dvdma obvody VCG911 o zisku asi 38 dB 
v pdsmu 200 ai 2000 MHz je na obr. 115. 
Zesilovad md rovndz maid dumovd cislo 
- kolem 3,5 dB. 


Obr. 108. Obvod stabilizujicf pracovnf bod 
tranzistoru 
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Obr. 111. Zapojeni obrazoveho multiple- 
xeru MAX454 s jednotkovym ziskem 
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Obr 109. Zapojeni obrazoveho 
zesilovade NE592N8 
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Obr. 112. Monoliticke zesilovace firmy 
Mini-Circuits 


Obr. 116. M&rene vlastnosti monolitickeho 
dvoustuphoveho zesilovade Mitsubishi 
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Obr. 113. Zesilovad s monolitickym zesilo- 
vacem MGF7005 (viz 4. str. ob6lky) 
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Obr. 114. Zapojeni a vlastnosti zesilovace 
MGF7005 


Obr. 115. Zesilovac pro pasmo 200 MHz 
az 2 GHz o zisku asi 38 dB s monolitickymi 
zesilovaci VCG911 (viz 4. str. obalky) 


Vy§etrov&m oscilatoru se 
s&riovou zp&tnou vazbou 

V pFiloze je uveden program, ktery umoz- 
fiuje vySetrovat podminky oscilaci na zakla- 
de znalosti parametru S tranzistoru. Ty jsou 
uvadeny vesm#s pro buzeni malym signa- 
lem, z cehoz vyplyva ur#it# nepFesnost vy- 
hodnoceni vlastnosti oscil&toru. Program 
ov#em dovoluje zahrnout do popisu obvodu 
oscil#toru i vSechny parazitni prvky. Lze 
vySetFovat jak nutnou podminku vzniku osci- 
laci, tak podminku stability oscilaci. Uvede- 
me si to na prikladech. Lze rovn&z vySetFo- 
vat zisk a stabilitu reflexnich zesiiovadu v za¬ 
pojeni s cirkuleitorem 6i ve vyvaiendm zapo¬ 
jeni s kvadraturnim hybridnim dlenem. 

Na obr. 117 jsou dv# vychozi zapojeni 
oscilatoru se s#riovou zp#tnou vazbou. Urdi- 
me impedanci Z' popF. koeficient odrazu y’ 




Obr. 118. Zkoumdni podminek oscilaci 
a stability oscilatoru v invertovandm S.D. 

V invertovan#m S.D. na obr. 118 jsou 
mozri# prubehy impedanci vy#etFovanych 
vychozich obvodu oscilatoru podle obr. 117. 
Pro obvod podle obr. 117a je prubeh normo- 
van# impedance znazorn#n plnou carou. 
Bude-li jednobran, pFipojeny k br#n# 1, tvo- 
Fen s6riovym zapojenim rezistoru s indukto- 
rem, pak oscil^tor bude kmitat stabiln§ na 
kmitodtu f 2 , bude-li odpor rezistoru men§i 
nei pFibliin§ 1,252osd. a indukCnost in- 
duktoru nulova. Abychom mohli oscileitor 
pFelacfovat (nebo pro zlep§eni sumovych 
vlastnosti), zapojime do serie s puvodn§ 


Pro vnejsi jednotku pFipravuje napF. firma 
Mitsubishi monoliticky dvoustupnovy zesilo¬ 
vac s tranzistory HEMT. Jeho vlastnosti jsou 
na obr. 116. I kdyz byl vyvinut pro pasmo 
RDS, vidime, ze umozni dobFe pFijimat sig- 
naly v celdm pasmu 10,7 az 12,75 GHz. 

Oscilatory 

Pevn§ ladene a pFeladitelne oscilatory 
v rozsahu kmitodtu 15 MHz az 12 GHz jsou 
tFeba pro realizaci pFijimace. Podle zvolene 
koncepce Feseni pFijimace postacuje jeden 
pFeladitelny oscilator, pracujici v oblasti kmi- 
toctu pFijimanych signalu (nektere vnej§i jed- 
notky v USA) nebo - coz je castejSi - pevny 
oscilator vnejsi jednotky a pFeladitelny osci¬ 
lator v oblasti prvni mezifrekvence. Nekdy 
volime z duvodu dostupnosti soufiastek jes- 
te treti mf kmitocet a k tomu potFebujeme 
pevny oscilator v oblasti 500 az 700 MHz. 

Uvedeme si zde popis pFilozeneho pro- 
gramu OSCSERIOVY, ktery umoihuje na z&- 
klade parametru S tranzistoru analyzovat 
a navrhnout tranzistorovy oscilator se serio- 
vou zpdtnou vazbou. Uvedeme i n6kter& 
dalsi zapojeni oscilatoru, ktera nam umozni 
realizovat oscilator pro kteroukoli cast pFiji- 
maci stanice. 



Obr. 117. Impedance na jedne z bran tran¬ 
zistoru pri sdriove zp&tnb vazbd 

na zvolene bran§. Zvolime normalizacni im¬ 
pedanci Zosd P f o vyn^Seni do Smithova 
diagramu (S.D.). Vyneseme normovanou 
impedanci z’ do S.D. Lezi-li uvnitF standar- 
dniho S.D., tj. ly/= 1, zapojeni negeneruje 
zaporny odpor a nutn£ podminka vzniku 
oscilaci neni spln^na. Oblast, v niz je tato 
podminka spInSna, tj. /y'/> 1, tj. v niz je 
remind d^ist impedance Z’ zaporna, se na- 
chdzi vn6 standardniho S.D. Je vhodn6 tuto 
oblast invertovat do oblasti standardniho 
S.D. jednoduchym vztahem y=1/y’, popF. 
z - -z’.*Tim tedy vyna§ime do S.D. impe¬ 
danci, u niz jsme zmlnili znamenko u realnd 
6 asti. Nutnou podminkou vzniku oscilaci je 
tedy, aby vysetFovana impedance lezela uv¬ 
nitF kruhu /y/ = 1 invertovaneho S.D. PFitom 
impedance jednobranu pripojeneho k vyset- 
Fovane bran# musi byt -Z’. 

Aby byla spin#na podminka stability osci¬ 
latoru, je tFeba, aby se v sirokem kmitocto- 
vem rozmezi se zvysujicim se kmitoctem 
zvetsovala i celkova reaktance, popF. sus- 
ceptance na vysetFovane brane s pFipoje- 
nym jednobranem. Na vysetFovane brane 
lze obvod oscilatoru charakterizovat serio- 
vym nebo paralelnim zapojenim induktoru 
a kapacitoru. V prvnim pFipad# pro nabeh 
oscilaci musi b^t realna cast impedance 
pFipojovane zateze mensi nez zaporna hod- 
nota generovaneho odporu na vysetFovane 
brane. V druhem pFipade to plati pro realne 
casti amitanci. 


zvolenym jednobranem jeSte seriovou kom- 
binaci induktoru a kapacitoru. Reaktance 
techto dvou prvku je na kmitoctu f 2 nulova. 
Podminka stability bude splnena lepe. 

Pro vychozi zapojeni oscilatoru podle obr. 
117b muzeme ziskat kmitoctovy prubeh im¬ 
pedance tak, jak je znSzornen na obr. 118, 
ale kmitofity F, a f 3 jsou zameneny. Tzn., ze 
zvySuje-li se kmitocet, zmensuje se reaktan¬ 
ce vychoziho obvodu na vysetFovane bran# 
3. PFevedeme-li impedance do admitancni- 
ho invertovaneho S.D., dostaneme prub#h 
oznaceny carkovanou carou. Chovani obvo¬ 
du na bran# 3 odpovida na kmitoctu f 2 para- 
lelnimu rezonancnimu obvodu s paraleln# 
pFipojenym rezistorem o zaporn# vodivosti. 
Pro vznik oscilaci je tFeba, aby k bran# 
3 pFipojeny rezistor nem#l vodivost v#tsi nez 
je zaporna hodnota vodivosti obvodu na 
br#n# 3, tj. pFiblizn# 0,8/Zosd- 

Stabilitu lze zlepsit pFipojenim paralelniho 
rezonancniho obvodu k bran# 3. Rozdil mezi 
ob#ma resenymi pFiklady je zcela zFejmy. 
V krajnich mezich obvody budou oscilovat, 
bude-li v bazi vf zkrat a emitor bude vf 
rozpojeny. ZaFazeni s#riov#ho rezonancni¬ 
ho obvodu do baze nebo paralelniho do 
emitoru zlepsi stabilitu, zaFazeni paralelniho 
rezonancniho obvodu do baze nebo s#riovd- 
ho rezonancniho obvodu do emitoru muze 
v#st k nestabilit# oscilaci obvodu - smycky 
ve S. D. Chceme-li dosahnout velk#ho pFela- 
d#ni, zapojime v emitoru varaktorem lad#ny 
paralelni obvod a v bazi varaktorem ladSny 
s#riovy obvod. 

Na vznik zaporndho odporu ma pFede- 
vsim vliv parametr S 2 i rozptylove matice. 







Teto vlastnosti bylo mj. vyuzito k hrubemu 
posouzeni charakteru obvodu na vySetfova- 
ne brdn§ vychoziho zapojeni obvodu oscila- 
toru v pfilozenem programu. U reflexnich 
zesilovadu by se mel zvatsit zisk. 

Pfi zadav4n( parametru S dame pozor na 
zadani faze tak, aby byla spojita a pri aproxi- 
maci nevznikaly chyby. Tedy napf. pro arg 
S-n = 170 0 nezadame pro dalsi kmitoctovy 
bod arg Sn = -175°, ale 360° - 175° 
= 185°. Parametry S nekterych tranzistoru 
jsou uvedeny v doplncich. 

UvecTme si nekolik ilustradnich pfikladu, 
ktere slouzily rovnez k praktickemu overeni 
odladeneho programu. Ve vsech tfech pfi- 
padech byly navrhovane obvody realizovany 
v jednom kroku. 

V prvnim prikladu je vf zapojeni vychoziho 
obvodu na obr. 119. Pro nej jsou soucasti 
pfilozeneho programu i podprogramy 4000, 



Obr. 119. Vy$etrov6nl impedance v obvo¬ 
du kolektoru tranzistoru 

5000 a 6000 a pro tranzistor BFR90 jsou 
uvedeny parametry S v pracovnim bod6 6 V/ 
15 mA pod nav§§timi 1300,1301 a 1302 pro 
kmitodty 1400,1700 a 2000 MHz tak, jak je 
uvddi katalog firmy Siemens. 

Volime-li v zapojeni U = 6,8 nH, C e 
- 2 pF, R e = 100 Q, L* = 8 nH, Q, = 8 pF, 
R b = 1QaL c = 0 nH, je na kolektoru 
—impedance -42 Q na kmitodtu 1700 MHz. 
Se zmdnou kmitodtu se reaktance zv§t§uje. 
Pro stabilni zesilovac je tedy tfeba pfipojit 
impedanci, jejiz realna dast je v6t§i nez 42 Q 
a imagindrni je nulova. Pfipojime-li rameno 
cirkulatoru o impedanci 50 Q, dostaneme 
zesileni 

( 50 + 42V 

50 - 42 )~ 132, P 0 ^- zisk 21,2 dB - 

Pro tento pfipad je vhodne do invertovandho 
S.D. vynest kruznice konstantniho zisku tak, 
abychom mohli rovnez snadno vySetrovat 
zavislost zisku na kmitoctu. Zvolena Zqsd je 
potom impedanci pripojendho ramene cirku- 
l^toru. Jsou to kruinice 1/ /y‘7, popr. lyl. 
Vyj^dreno v decibelech -20log lyl. Pokud 
zapojeni generuje zaporny odpor, muzeme 
dosahnout libovolneho zisku zesilovace. 
Platime za to citlivosti zesilovace na zmeny 
parmetru a uzsi §irkou pasma. 

Pripojime-li impedanci o odporu mensim 
nez 42 Q, dostaneme stabilni oscilator. 

Provedeni realizovaneho obvodu je na 
obr. 120. V sestave s cirkulatorem bylo dosa- 
zeno zisku 22 dB na kmitoctu 1720 MHz. 
Sirka pasma pro pokles o 3 dB byla 24 MHz. 
Odpor R e byl ovsem 33 Q. Pri R e = 100 Q 
oscilator kmital na kmitoctu 1,6 GHz. Zde je 
treba uvazit, ze jsme pracovali s typickymi 


Obr. 120. Provedeni obvodu s tranzisto- 
rem BFR90 pro reflexni zesilovac ci oscilator 
na kmitoctu 1,7 GHz (viz 4. str. obalky) 

Obr. 121. Provedeni oscilatoru s tranzisto- 
rem CFY13 pro 11 GHz (viz 4. str. obalky) 



parametry S a realizovane prvky obvodu 
nejsou v uplne shode s pozadavky. 

Na obr. 121 je podle programu navrzeny 
a realizovany oscilator pro kmitodet 11 GHz 
s tranzistorem CFY13. Jako rezonator je 
pouzit podkriticky vlnovod s kapacitni dis- 
kontinuitou, tvorenou zcasti za§roubovanym 
§roubem. Tranzistor je zapojen pro provoz 
s obracenym kanaiem, tzn. ze D a S jsou 
predefinovany. Oscilator Ize potom snadno 
napajet z jednoho zdroje. Jinak zapojeni 
odpovida uzemn§nemmu kolektoru (D). 
Kmitodet je urfien sdriovyrn rezonatorem pri- 
pojenym k ridici elektrodS (G). Napajeci 
usek vedeni s velkou impedanci o ddlce A/4 
v ridici elektroda je neiadouci z hlediska 
stability oscilatoru. Aby nevznikaly nezadou- 
ci oscilace ur6ovane timto usekem, je vhod- 
na v mista pripojeni tohoto vedeni na bloko- 
vaci atvrtvlnna vedeni s malou impedanci 
zapojit do sdrie 5ipovy rezistor o odporu asi 
50 Q, nebo - coz bylo pouzito - pod vedeni 
alespoft vlozit destiCku z utlumovd hmoty. 

Oscilator Ize prelacfovat „kapacitnim“ 
§roubem v rozsahu 1 GHz. Vystupni vykon 
pri slabam navazani byl 5 mW. Kroma tran¬ 
zistoru neni treba pouiit zadna speciaini 
souaastky. Signal Ize vyvdst ruznymi zduso- 
by pnmo z podkritickaho vlnovodu [12], 
[13]. Pri analyze pomoci programu vyjadfi- 
me toto navazani vat§im odporem sarioveho 
rezonatoru v hradle. Zapojeni oscilatoru je 
na obr. 122. 

Poslednim pfikladem je navrh oscilatoru 
stabilizovandho dielektrickym rezonatorem 
(DR) na kmitodtu 1,8 GHz s tranzistorem 
KT640A - viz doplfiky. Vysledky mafeni 
vlastnosti navazaneho DR na vedeni 50 Q 
Ize uzit na zaklada metody modelovani pro 
navrh oscilatoru 6i filtru v rozsahu 1 az 20 
GHz. 

Cele usporadani pro mafeni vlastnosti 
nahradniho zapojeni vazby DR na paskovd 
vedeni o impedanci 50 Q je na obr. 123. 
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Vedeni bylo vytvoreno nalepenim madane 
folie na organicke sklo. Pouziti podlozek 
z kuprextitu menSich tlouStak vede k vatSim 
ztratam. Reainou altemativou v uvedenem 
kmitoctovem pasmu 2 GHz je nesena (sus¬ 
pended) podlozka z kuprextitu o tlouSfce 
napr. 0,8 mm. Vyrabanym organickym 
sklem v CSFR pro mikrovlnnd aplikace je 
NERAFEN Spolany Neratovice. Pri mafeni 
byl pouzit generator se stabiiizovanym vyko- 
nem, fiitad a mafi6 vystupniho vykonu. Nah- 
radni schama vazby DR na vedeni v referen- 
dni rovina A je na obr. 124a, b. Prvky nahrad- 
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M 

Obr. 124. M§reni vlastnosti navazandho 
DR na vedeni a popis nahradniho zapojeni 

niho schdmatu podle obr. 124b byly urdeny 
ze vztahu 




Qo = 


f 2 + U 
2 (f 2 - U) 


pro velka CSV, 


kde 4 a U odpovidaji zmenseni vystupniho 
vykonu Pout o 3 dB, P in je vykon generatoru 
dodavany do pfizpusobena impedance Zq. 
Vysledky mafeni jsou v tab. 13. 

Oscilator byl analyzovan pro tranzistor 
KT640A a DR ve vysce x = 3,5 mm nad 
podlozkou pro vf uspofadani celeho obvodu 
podle obr. 125. Parametry S tranzistoru jsou 
udany pro zapojeni se spolecnou bazi. 
V podprogramu pod navasim 6000 bylo tfe- 
ba udaiat pouze nasledujici zmany: 

6050 INPUT "L(mm) = ?"; L0 

6210 LET R = 1/2200 : LET X = 3,8 * (F0 

- 1781.5)/1781.5 

6215 GOSUB 640 

6220 LET R1 = G + 50 : LET XI = B : LET 
Z0 = 50 


Obr. 123. Prlpravek pro mereni vlastnosti 
DR (typ M 42) navazaneho na vedeni 50 il 
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Tatx. 13. Vlastnosti vedeni 50 Q s navazanym DR 


v ± x [mm] 

15 (x=0) 

15 

18,5 

19,4 

19,4 

26,5 

^roz [^] 

912 

2358 

2196 

416,3 

1726 

77,2 

Qo 
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4144 
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3568 


1— 

1773,65 

1801,27 
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1,27 
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Obr. 125. Zvolene zapojeni pro oscilator 
1,8 GHz a nahradnf schema stabilizacni 
vgtve 

6225 GOSUB 710 

6230 LET R = R2 : LET X - X2 : LET R0 
= 50 

Jinak bylo zaddvand LC = 0, LE = L b , CE 
= 0, RE = 1000 Q. 

Pro zvolenou indukcnost v bazi 4, byla me- 
ndna delka vazebniho useku /. Oscilator 
jsme se rozhodli realizovat pro redeni odpo- 
vidajici 4, = 2,5 nH a / = 104 mm. Delka 
odpovida direni ve vzduchu a presahuje A/2 
o 19,7 mm. Uvazime-li koeficient zkraceni 
pro uvazovane paskovd vedeni, tj. 0,6767, je 
to delka 13,3 mm. Protoze se v tomto pripa- 
dd bude tranzistor nachazet v bezprostfedni 
blizkosti vazby vedeni na DR, muze byt 
mirnd ovlivftovana vazba DR na vedeni. 

Vysledky analyzy pro vyse zvolene sou- 
castky obvodu jsou na obr. 126. Podminky 
stability jsou splneny, pripojime-li impedanci 



Obr. 126. Impedance vkolektoru tranzisto- 
ru. Invertovany S. D. 


Zo u, < 300 Q. Oscilator je realizovan v pu- 
vodnim pouzdre pro mereni vlastnosti vazby 
DR na vedeni. Je na obr. 127. Pokud byla 


Obr. 127. Oscilator pro kmitocet 1780 MHz 
s DR a tranzistorem KT640 (viz 4. str. obal- 

ky) _ 


.. k 
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pripojena zatdzovaci impedance 2^ ut 
= 160Q ctvrtvlnnym transformadnim use- 
kem, byl vystupni vykon 0,6 mW, je-li pripo- 
jena impedance Z^, ut = 50 Q jak je patme 
z obrazku, je vystupni vykon 13 mW pro 
= 12, / k = 30 mA. Kmitobet je 1778,2 MHz. 
Zmena kmitoctu pri ochlazeni z 20 °C na 
-30 °C byla -1 MHz. Vykon se zmen§il na 
11 mW. Pouzdro je z tenk6ho pocinovaneho 
plechu. V rozsahu zm§n pracovniho bodu 
tranzistoru Ifo, = 9 az 15 V, / k = 10 az 30 mA 
byla celkova zm6na kmitoctu men§i nez 
0,2 MHz. Analyzu bychom mohli opakovat 
pro v6tev s DR zarazenou v jine brane 
tranzistoru. 

Alternativni reseni oscilatoru vznikne za- 
razenim DR ve zpetne vazb£. Program pro 
tento pripad neni prilozen, ale timto zpCiso- 
bem realizovany oscilator pro pcismo 
10 GHz s rezonatorem v podkritickem vlno- 
vodu je zde uveden (obr. 131,132). 

Pro aplikace oscilatoru s DR (ale i s jinymi 
rezonatory) je vhodne uv£zit moznost vyvest 
vykon navazanim i vystupniho vedeni na 
DR. Usnadni se tim napr. reseni ubinnych 
sm§sovacu, af jiz ze Schottkyho diodami, ci 
tranzistory. 

Na zav§r bychom si meli osv§tlit duvod 
pouziti stabilizabniho odporu Z s - obr. 125. 
Misto tohoto odporu bychom mohli pouzrt 
vedeni zieva rozpojene, popr. zkratovane 
dlouh6 A/4, popr. Ag/2. Pak by vsak vznikly 
snadno podminky pro vznik oscilaci i mimo 
oblast rezonanfiniho kmitodtu DR, nebof 
pouziti takto zakon6en6ho vedeni by vedlo 
k periodickym zmdn^m reaktanci a znamen- 
ka strmosti reaktanci. Pro mezni delky 
/ = (2n -1) Ag/4 a nkJ2 je pribliznb nahradni 
schema obvodu s DF?, pripojenbho v referen- 
cni ravine emitoru tranzistoru E, na obr. 
125b, c. V krajnich mezich realizujeme tedy 
oba typy rezonatoru: seriovy i paralelni. 

Oscilator se s^riovou zpdtnou 
vazbou pro kmitodet 800 MHz 

Na obr. 128 je navrzene a overene zapoje¬ 
ni oscilatoru se seriovou zpetnou vazbou pro 
kmitodet 800 MHz s tranzistorem NE02135. 
Bude zrejmd mozne pouzit i tranzistory 
NE02137, prip. tranzistor BFR92A. Vystup¬ 
ni vykon oscilatoru je asi 10 mW pri napajeni 
5 V/25 mA. Zapoojeni je prefaditelne v roz- 


sstftu 500 MHz a po zmend indukdnosti 
v b£zi Ize nastavit kmitodet od 500 MHz do 
1200 MHz. Lze tedy oscilator pouzit pro 
mistni oscilator pomocndho konvertoru 
(1750 az 2000)/(950 az 1200) MHz, pripad- 
n§ jako mi§tni oscilator smdsovace pro pre- 
vod druhe mezifrekvence na treti mezifrek- 
venci, pak jsou k dispoozici levnejsi demo- 
dulatory. 

Oscilator pro pdsmo 
1,6 az 4,2 GHz 

Preladitelnost oscilatoru Ize zvetdit tim, ze 
optimalne ladime jak obvod v bazi tranzisto¬ 
ru, tak v emitoru. Dalsiho zvdtseni Ize dosah- 
nout odpojenim di pripojenim reaktandnich 
prvku pomoci diody PIN [22]. Na obr. 
129 je pouzita druha metoda k rozdireni 
ladici sifky pasma. Zatimco bez zapojene 
diody PIN a + L& = 3 nH se dosahuje 
preladitelnosti v rozsahu 1,7 az 3,7 GHz, 
zkratovanim dasti indukdnosti Ize ziskat pre¬ 
laditelnost 1,58 az 3,89 GHz a 2,69 az 
4,21 GHz. Zmena vystupniho vykonu pri la- 
deni nepresahne 10 dB. Stabilizacni obvod 
pracovniho bodu tranzistoru Ize pouzit i pro 
predchozi zapojeni (obr. 128). 

Oktdvovy oscil&tor 9 az 18 GHz 

Na zapojeni tohoto oscilatoru, obr. 130 
[23 ], je videt; jak Ize dosahnout soubdznym 
laddnim obvodu v bdzi i emitoru oktavove 
dirky pasma. Pritom vhodnou integraci na- 
sledujiciho oddelovaciho stupne Ize dosah¬ 
nout i male zmeny vystupniho vykonu 12,4 
±1,4 dBm. Pri realizaci tohoto oscilatoru 
byly pouzity varaktory s kapacitou 0,5 pF pri 
zdvemdm napdti 4 V. Zmdna kapacity byla 
1:10. Byly pouzity cipove aktivni soucastky 
stejnd jako v predchozim zapojeni. Obd uve- 
dena zapojeni Ize analyzovat prilozenym 
programem. 

Oscilator pro kmitodet 10 GHz 

Oscilator pro kmitodet 10 GHz byl navrzen 
a realizovdn jako zesilovad, v jehoz zpdtne 
vazbd je zarazen rezondtor. Shodou okol- 
nosti pro tranzistor CFY13 jsou mista kapa- 
citniho navazdni na rezonator v podkritic¬ 
kem vlnovodu temer shodna s kraji pouzdra 
tranzistoru - obr. 131. K realizaci postaci 
bdznd dostupny material - rezistory TR 191 
a z tenkeho plechu vytvorene mikropasmove 
vedeni - obr. 132. Vystup je tvofen kapacit- 
nd navdzanym strednim vodidem koaxidlni- 
ho vedeni nebo primo podkritickym vlnovo- 
dem na napr. smddovaci diody smedovace 
nebo vlnovod s sirici se vlnou, R120 di 
R 100. 

Mechanicky preladitelny 
oscil&tor s Gunnovou diodou 

„Kapacitnim“ droubem preladitelny osci¬ 
lator v podkritickem vlnovodu pro kmitodet 
10 GHz byl uveden v [13]. Misto sroubu Ize 
pouzit pridne posouvatelny kolik z dielektri- 
ka s malymi ztratami napr. z korundu, alter- 
nativnd meddny di postribreny valec, neseny 
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Obr. 129. Oscilator pro pasmo 1,58 az 
4,21 GHz 


Obr. 131. Zapojeni tranzistoroveho oscila- 
toru s rezonatorem v podkritickem vlnovodu 

V: /Ati Oj. Cu, 


Obr. 130. Oktavovy oscilator s konstant- 
nfm vystupnim vykonem 


Obr. 133. Lad&ni rezonatoru v podkritic¬ 
kem vlnovodu 


trubkou s malymi ztr&tami apod. - obr. 133. 
Aby se zmensila zmena kmitoctu na posuv 
ladiciho prvku, je vhodne je] rozdelit. Nepo- 
hyblivou cast! nastavfme nejvyssf potrebny 
kmitocet, posuvnou cast volime tak, aby- 
chom dosahli nejnizsiho kmitoctu. Preladeni 
v rozsahu 800 MHz Ize s diodami VCC412, 
prip. VCG201 nebo 202 dosahnout po upra- 
v§ zapojeni v [.13] podle obr. 133. 

Oscilator MuRata pro 10 GHz 

» Provedeni oscilatoru je na obr. 134. Osci¬ 
lator je realizovan na korundove nelestene 
podlozce o tlousfce asi 1 mm tlustovrstvo- 
vou technologii. Cely obvod je uzavren v her- 
metizovanem pouzdre z kovaru. Oscilator je 
stabilizovan dielektrickym rezonatorem na- 
vazanym na bezodrazove zakoncene vede- 
ni v fidici elektrode G. Dielektricky rezonator 
je ovsem rovnez navazan na emitorovou 
vetev tranzistoru, na kterou je ctvrtvlnnym 
vedenim navazan vystupni obvod tvoreny 
atenuatorem. Kolektor D je vf zkratovan. 
Pracovni bod tranzistoru FET je stabilizovan 


Obr. 134. Provedeni oscilatoru MURATA 
MQB007 - 10 000 


emitorovym rezistorem. Kmitocet se zrejme 
adjustuje laserem, nebof povrch rezonatoru 
je hrbolaty. Priblizne zjist^ne parametry ob- 
vodu jsou na obr. 135. 

Podobne oscilatory pro kmitocet 10 GHz 
a 10,75 GHz se pouzivaji ve dvoupasmo- 
vych jednotkach UNIDEN (Sharp) UST 980. 

Oscilatory pro pasmo 
1,5 az 2,2 GHz 

Pro vyber kanalu v oblasti prvni mezifrek- 
vence, tj. pro prevod na standardni druhy 
mezifrekvencni kmitodet 479,5 MHz jsou 
treba preladitelne mistni oscilatory v pasmu 
1,4 az 2,2 GHz. Zapojeni oscilatoru a zesilo- 
va6e podle firmy Philips [ 24 ] je na obr. 136. 
Varikap BBY39 ma rozsah kapacity 1 az 
10 pF. S dostupnejSimi soufiastkami Ize fe§it 
oscilator uvedeny firmou Plessey [25] 


Obr. 132. Reaiizovany tranzistorovy oscilator s rezonatorem v podkritickem vlnovodu 
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Obr. 136. 


Obr. 


135. Zapojeni oscilatoru 
10 GHz 


MURATA 


- obr. 137a. Utlumovy 6l£nek pro predd£lTc 
zam§nime za zesilova£, podobn§ jako na 
predchozim obrazku. Maska pro dvoustran- 
ne platovanou deskou se spoji oscilatoru je 
na obr. 137b. Pro zvoleny druhy mf kmitocet 
600 MHz a zpracovani sirsiho pasma 950 ai 
2000 MHz je mozne pouzit zapojeni oscila¬ 
toru podle obr. 138 [26]. 


Preladitelny tranzistorovy 
oscildtor 11 GHz 

Na obr. 139 je podle priloieneho pro- 
gramu navrzene, ale neov§fene zapojeni. 
Jsou pouzity dva pouzdren6 tranzistory Mit¬ 
subishi MGF1303. Jeden jako oscilator, dru¬ 
hy jako prom£nn6 kapacita - varaktor. 
Vzhledem k pouiiti pouzdrenych prvku 
a rozsahu kapacity tranzistoru je predpokte- 
dany rozsah preladSni 200 az 250 MHz. Pfi 
n&vrhu byly uiity parametry S uv&d£n£ vy- 
robcem. Cele zapojeni nebylo vySetfov&no 
z hlediska stability mimo oblast oscilaci. 

2x884058 BFP34A 



Demoduldtory FM 

K demodulaci kmito£tov£ modulovanych 
signalu se pouzivaji ruzne typy demoduldto- 
ru. Nejv£t§iho rozlireni doskhly demodute- 
tory kvadraturni (koinciden£ni) a PLL v mo- 
nolitickem provedeni. Pri stavbe amater- 
skych prijimafiu v druh6 polovinS sedmdesaj 
tych let to byly nejdnve v USA pouzivane 
obvody NE564. S uspdchem je Ize pouzivat 
ve spojeni s d£lickou dv6ma pri demodulaci 
mf signalu na kmitofitu 70 MHz a d£le k de¬ 
modulaci subnosnych zvuku. PozdSji se jiz 
objevily monolitick6 demodutetory ur£ene 
predev§im pro pouiiti v druzicovych prijima- 
cich. Pouzijeme-li je, nepotrebujeme ome- 
zova£, posta£uje vstupni urovefi signalu -20 
ai -10 dBm. 

V roce 1985 [27] vyviniHa firma Signetics 
(Philips) jako n&stupce obvodu NE564 ob- 
vod NE568. Demodulator PLL FM NE568 je 
schopen pracovat od kmito£tu 1 Hz do mini- 
mdln§ 150 MHz. PodobnS jako u obvodu 
NE564 je i u tohoto obvodu tvoren rizeny 


+12 V 
(9ai% V) 


1N4148 

Oscilator Philips s pfelad&nim 
800 MHz 

oscilator multivibratorem. Pouiiti bezvyvo- 
dovych kondenz&oru je pri pouiiti v homi 
£6sti pracovniho pasma podminkou dobre 
funkce. Zapojeni demodu&toru pro kmito£et 
70 MHz je na obr. 140. Pokud pripojime 
z&t6i o impedanci 75 Q, je treba kapacitu 
odd£lovaciho kondenzatoru vystupni v£tv§ 
podstatnd zv£t§it. Oscilator je zav£§en na 
vstupni signal v rozsahu 40 ai 100 MHz. 
Volba jak ladiciho kondenzatoru C, tak kom- 
penzafiniho odporu R je patrna z obr. 141. 
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Obr. 138. Jednoduchy oscMtor pro kmito- 
6et 1550 ai 2550 MHz 
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Obr. 139. Preladitelny tranzistorovy oscild- 
tor pro 11 (10) GHz 
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Obr. 137. OscMtor Plessey pro kmitodtove 
pasmo 1,5 az 2,2 GHz se standardnimi sou- 
dastkami 
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Obr. 140. Zapojeni 
demodulatoru PLL 
NE568 pro 
kmitodet 70 MHz 
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Obr. 141. Volba odporu pro teplotni kom- 
penzaci kmitodtu obvodu NE568 a uprava 
zapojenf pro demodulaci zvuku v pasmu 5,8 
az 8 MHz 

Z t6hoz obrdzku je patrna uprava zapojeni 
obvodu pro demodulaci subnosnych zvuku. 
V dane chvili patfi tento demodulator k nej- 
levnejSim monolitickym demodulatorum dru- 
zicoveho signalu. Draz§t jsou monoliticke 
demodulator SL1451,52,54,55 firmy Ples- 
sey [25j. Obvodovd nejjednoduSSi z tSchto 
dtyf typu je kvadraturni demodulator pro 
mezifrekvendni kmitodty 70 az 140 MHz 
(obr. 142). V§t§i linearity pfi dandm kmitoc- 
tov6m zdvihu a stejnem vystupnim napdti 
dosahneme, pouiijeme-li misto jednodu- 


chdho Mzovacfho dianku, ktery je tvofen 
paralelm'm rezonandnim obvodem, dva v4- 
zan6 rezonatory. 

Princip zapojeni kvadratumiho demoduia- 
toru je na obr. 143. Zapojeni je tvofeno 
diskrbtnimi prvky. Na rozbodovad signalu se 
pfivadi signal o konstantni amplitude. K fa- 
zovdmu detektoru, ktery je tvofen dvojita 
vyvazenym smddovacem, se vedou signdly 
z rozbodovace. Jeden pfimo, druhy pfes 
feizovaci dlanek. Zakladni posuv clanku je 
90° stupfiu pro stfedni kmitodet. Na stfednim 
kmitodtu je tedy vystupni napdti sm§§ovade 
nulovd. Fazovaci clanky muzeme vytvofit 
ruznym zpusobem. Napf. tak, jak je uvedeno 
na obr. 143. Prvni odpovida dianku obvodu 
SL1454 s CXj = 1 pF. Maid kapacita C v 
zpusobuje zdkladni posuv 90 °. Podle rozla- 
d§ni rezonatoru se m§ni faze pfenosu cldn- 
ku. Alternative! reseni fazovaciho clanku 
pfedstavuje kousek kabliku. Delka se voli co 
mozno podle uvedeneho vztahu. Omezeni 
plyne z dosazend linearity pro dany kmitod- 
tovy zdvih (asi 2,2 m na kmitodtu 70 MHz pro 
polyetylen). Pro uplnost je na obr. 144 uve- 
den omezovad [28], ktery ve spojeni s fil- 
trem, potladujicim generovane kmitodty, by 
mdl zabezpedit konstatni amplitudu signalu 
pfed fdzovym detektorem. 

Obvod SL1452 je v podstatd rozSireny 
obvod SL1454. Doporudene pracovni pds- 
mo je 300 az 1000 MHz. Na vstupu je diroko- 
pasmovy zesilovad, umozfiujici dinnost od 
vstupniho napeti 10 mV. Za nim nasleduje 
ddlid kmitodtu dtyrmi a kvadraturni demodu¬ 
lator. Zapojeni obvodu se nelidi od zapojeni 
obvodu SL1454. Vzhledem k tomu, ze kvad¬ 
raturni demodulator pracuje na dtvrtinovem 
kmitodtu s dtvrtinovym zdvihem, Ize dinitel 
jakosti rezonatoru fdzovaciho clanku zvdtdit 
zhruba dtyfikrat. Tedy napf. pro vstupni sig¬ 
nal o kmitodtu 612 MHz je vndjdi odpor rezo- 
ndtoru 330 Q, vnitmi je puvodni, tj. 800 Q, 
indukdnost 40 nH a kapacita 27 pF. Zmdnou 
indukdnosti nastavime nejlepdi linearitu. Vy¬ 


stupni mezivrcholove napdti je asi 0,7 V/ 
13,5 MHz. Obvod se vyznaduje malym dife- 
rencidlnim ziskem a malou diferencialni fdzi 
s velkym dosazitelnym pomdrem signal/ 
sum. Maximalni odber proudu je 50 mA. 
Omezovad je soudasti obou obvodu. 

Skupinove zapojeni demodulatoru PLL 
FM SL1451 pro kmitodty 300 a 1 700 MHz je 
na obr. 145. Uplnd zapojeni demodulatoru 
pro mf kmitodet 480, popf. 612 MHz je na 
obr. 146. Hlavnimi funkdnimi dastmi demo¬ 
dulator je fizeny osciiator, fezovy detektor 
a obrazovy zesilovad. Fazova odchylka pfi- 
chazejiciho signalu a signalu fizeneho osci¬ 
latoru se pomoci fazoveho detektoru a zpdt- 
novazebniho obrazoveho zesilovace udrzu- 
je na minimu. Je-li zavislost kmitodtu fizend- 
ho oscildtoru na fidicim napdti lineami, je 
napdti na vystupu obrazoveho zesilovade 
zaroved vdrnou kopii kmitodtovd modulace 
vstupniho signalu. Obvodem SL1451 Ize 
zmendit prdh demodulace FM o 1 az 1,5 dB. 
Obvod Ize pouzit i mimo doporudene pasmo, 
napf. pro demodulaci zvuku. 

Posledni demodulator firmy Plessey, 
SL1455, umozduje snizit prah demodulace 
o 3dB, az na 7 dB pfi pfijmu signalu se 
zdvihem odpovidajicim systemum podle 
WARC-BS-77. Je to opdt demodulator PLL 
FM s odlisnym systemem zaveseni fizeneho 
oscilatoru. Z praxe zname pouzivani injekd- 
ne synchronizovanych generatoru k efektiv- 
nimu zvdtdeni vystupniho vykonu. Injekdnd 
synchronizovany gener^tor-oscilator je 
zpdtnovazebni system, i kdyz na prvni po- 
hled ne tak zfejmy. Analyzujeme-li tento 
system, pfitomnost pfivaddneho signalu vy- 
tvafi v n&hradnim rezonandnim obvodu osci- 
latoru efektivni ladici kapacitu. Jeji velikost je 
Zeivisl^ na f^zovd odchylce mezi sign^ilem 
ndicim a signalem oscilcitoru. Kmitoctovy 
interval, v ndmz se synchronizovany oscila- 
tor takto chova, je dale z^visly na pomdru 
vykonu fidiciho a osciladniho signalu. Injek- 
dni synchronizaci Ize ddlat i u oscilatoru, jeni 
kmita na polovidnim kmitodtu fidiciho signA- 
lu. Tak je tomu u obvodu SL1455. Nasleduje 
standardni ddlidka dvdma a kvadraturni de- 



Obr. 142. Typicke zapojeni demodulatoru SL1454 pro kmitodet 140 MHz; a) s jednim 
rezonatorem ve fazovacim dldnku, b) s dvema vazanymi rezonMory 


modulator tak, jak jej zname z obvodu 
SL1452 a 54. Prah demodulace v tomto 
pfipade kromd samotnych vlastnosti pfiva- 
ddndho signalu neovlivftuji vlastnosti zpdt- 
novazebniho obrazoveho zesilovade jako 
u obvodu NE564, NE568, SL1451; jedind, co 
v§ak muzeme mdnit, je vykonova uroven 
vstupniho signalu. Pro mezni pfijem je po- 
tom vhodnd mit k dispozici rudni fizeni AVC. 
Zapojeni je patrnd z obr. 147 a 148. 

Na obr. 149 je demodulator PLL SL1453 
s injekdni synchronizaci oscilatoru, jenz kmi¬ 
ta na dtvrtinovem kmitodtu vstupniho signa¬ 
lu. Obvod se podoba jak svymi vlastnostmi, 



Obr. 143. Princip zapojeni kvadratumiho 
demodulatoru s diskrbtnimi prvky a dva f&zo- 
vaci 6l6nky 



tak dinnosti obvodu SL1455. 


rireni 



Obr. 145. Skupinovd zapojeni demoduli - 
torn PLL FM SL1451 




Obr. 144. Omezovad s Schottkyho diodami 
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Obr. 150. Konvertor pro vyb&r subnosnych 
zvuku 


Obr. 151. Mezifrekvendni zesilovad a de¬ 
modulator zvuku 



Obr. 152. Jednoduchy obvod odstrariujici 
disperz&l obrazovdho signalu 

fizeneho oscilatoru demodul&toru a v ladeni 
vstupni pdsmovd propusti. S demodulato- 
rem NE564 a nadimi varaktory KB113 to je 
jednoduchd fedenf. 

Nejrozsifenejsi fedeni vybdru a demodu- 
lace subnosnych zvuku se opird o laddny 
konvertor s obvodem S042P, umoiftujfci 
pfevod subnosnd o kfnitoctu v pdsmu 5,5 a i 
9,5 MHz na standardni mf kmitodet 
10,7 MHz. Pak je moind pouzrt snadno do- 
stupnd keramickd pasmovd propusti pfed 
demodulatorem kvadratumim di PLL k potla- 
deni nezadouci'ho dumu a rudeni. 

Zapojeni konvertoru pro vybdr subnos¬ 
nych s obvodem S042P je na obr. 150. Na 
obr. 151 je zapojeni kvadratumiho demodu- 
Idtoru TBA120S pro kmitodet 10,7 MHz. 
Soud&sti zapojeni je i keramicky filtr. Uroveh 
vystupniho signdlu Ize rid it potenciometrem 
v rozsahu minimdlnd 70 dB. Zapojeni neob- 
sahuje deemfctzi. 


Odstran&ni disperzalu 

Pfidavnd kmitoctovd rozmrtani nosne na 
trase Zemd - druiice - Zemd se pouzivd pro 
zmendeni rudeni pfi statickdm obrazu. Ob- 
vykle md trojuhelnikovity prubdh s opakova- 
cim kmitodtem 25 Hz. Nejjednoduddi obvod 
k odstrandni demodulovand slozky napdti 
disperzalu pouiivd dpidkovy detektor, obr. 
152. Spidkovy detektor udrzuje na bdzi tran- 
zistoru pfi urovni synch ronizacniho impulsu 
konstantni napeti rovnd zhruba napdti Zene- 
rovy diody. Toho je ovdem moznd dosahnout 
pouze tehdy, pokud zmdna napdti na vazeb- 
nim kondenzatoru C, zpusobena proudem 
tekoucim do baze tranzistoru bdhem fadku, 
je vdtdi nebo je rovnd zm&ne napeti disper- 
zdlu. Pokud je vdtdi, pak synchronizadnt 
impuls dalsiho radku zpusobi dobiti konden¬ 
zatoru „dpidkovou“ diodou. Tim je zachova- 
na konstantni urovefi synchronizadniho im¬ 
pulsu na bdzi tranzistoru. Volime-li kapacitu 
kondenzatoru vetdi nez vyplyvd z vyde uve- 
deneho pozadavku, obraz blika. Volba kapa- 
city zavisi kromd pouzitdho zdvihu disperza¬ 
lu na proudovem zesilovacim diniteli tranzis¬ 
toru a na jeho zatizeni v emitoru. Snadno se 
pak stane, ze v realizovanem zapojeni podle 
publikovaneho ndvodu pouzijeme konden- 
zdtor s fddovd odlidnou kapacitou, abychom 
odstranili blikani, kdyz jsme pouzili jiny, do- 
stupndjdi tranzistdr. 

Remoduiatory 

Stardi TV pfijimade vdtdinou nemaji AV 
vstup a demodulovand signaly je tfeba na- 
modulovat na nosnou, odpovidajici volndmu 
kan&lu TV pfijimade. 

Zapojeni s diskrdtnimi soudastkami uiiva- 
nd drive v USA je na obr. 153. V amatdrskd 
praxi byl v USA pouiivdn rovndz integrovany 
obvod LM1889. Nejjednoduddi je ovdem 
pouzit firmou Siemens v polovind osmdesd- 


tych let uvedeny na trh integrovany remodu- 
Idtor TDA5660P, jehoi zapojeni pro kmitod- 
tovou modulaci zvuku na subnosnou zvuku 
o kmitodtu 5,5 di 6,5 MHz je na obr. 154. 
Obvod oscilatoru Ize podle potfeby upravit 
pro nizsi kanal (48 a i 860 MHz). K vystup- 
nim svorkdm 13, 15 je pfipojena dolni pro- 
pust, omezujici vyzafovani harmonickych 
oscilatoru. Nasleduje symetrizadni dlen. Sig¬ 
nal oscilatoru Ize rovnez pfivdst z extemiho 
zdroje. Pokud je remodulator pffmo, bez 
kabelu pfipojen k obvodum zpracovani obra- 
zoveho signalu, neni tfeba zachov&vat im- 
pedancni uroved 75 ft. Rozkmit na konco- 
vem tranzistoru obrazoveho zesilovade Ize 
pak zmendit az na polovinu. 

SmeSova6 s potladenym 
zrcadlovym kmitodtem 

Maska smddovace s potladenym zrcadlo¬ 
vym kmitodtem a vyuzitim produktu smddo- 
vani ke zmendeni konverznich ztrat smddo- 
vade je na obr. 155a, rozmdry jsou pro 
pdsmo rozhlasovd druzicovd sluzby 11,7 az 
12,5 GHz. Na obr. 155b je zapojeni obvodu. 
Je realizovan na mdkke podlozce oe r = 2,2 
a tlousfce 0,254 mm, napf. typu DI-CLAD 
880 di RT/duroid 5880. Souddsti je i vdtvovy 
SVC 3 dB ve vdtvi mistniho oscileitoru. Ve 
vstupni vdtvi muzeme, chceme-fi zmendit 
dumove dislo, zafadit tranzistor firmy Mitsu¬ 
bishi typu MGF1303 di 1304. Je-li tranzistor 
pouiit, je kapacita kondenzdtoru asi 
10 pF, usek vedeni v oblasti tranzistoru je 
rozpojen, bodni pfizpusobovaci vedeni jsou 
pfipdjena k vedeni k elektrodam D i G. 
Indukdnosti napdjecich vedeni Li a L 2 jsou 
tvofeny drdtem o 0 0,2 mm, ktery je asi 
1 mm nad povrchem desky. Zapojeni Schot- 
tkyho diod typu VCS510 di VBS511 je patrnd 
z obrazku. Kondenzator D 2 ma kapacitu 
kolem 5 pF. Vedeni L 3 je provedeno stejnd 
jako pfedchozi dvd, je pouze jednim koncem 
pfipdjeno k zemnici desce. Vazebni konden- 




Obr. 153. Zapojeni remodulAtoru drive uit- 
vandho v USA 
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zStory C 3 (2 ks) jsou tvofeny CSsti plStovanS- 
ho materiSlu podlozky ve tvaru rovnostran- 
nSho pravouhleho trojuhelnika o deice od- 
vSsny 2,5 mm - viz rohy masky; prepona lezi 
ve StSrbinS vedeni. Neni-li pouiit tranzistor 
na vstupu, je v mists kondenzatoru C-i, pro- 
pojend vedeni. To muze byt propojene 
i v mist6 kondenzStoru C 2 , je-li vstup pripo- 


jen na kapacitni prechod koaxiSIni vedeni 
-vlnovod. Nap&jecf obvody tranzistoru jsme 
uvedli na obr. 107, yystupni brSny smSSova- 
6e (mf 1p mf 2 ) se pfipoji ke kvadratumimu SVC 
(brSny 1 a 2), ktery je na obr. 61. CelS 
zapojeni jsme uvedli na obr. 85. Jedna 
z bran SVC oscilatoru i vystupu je zakonde- 
na bezodrazovS. Impedance bran v mik- 


rovInnS £4sti obvodu jsou 50 ft, v mezifrek- 
venSni 75 ft. SmSSovafi byl ovSFen bez tran¬ 
zistoru na vstupu. Bylo dosazeno malych 
konverznich ztrSt (3,5 dB), potlaSeni zrcad- 
lovSho kmitoCtu bylo vStSi nei 15 dB v ceISm 
p&smu 11,7 a i 12,5 GHz. Aby se dosShlo 
i malSho Sumoveho Cisla celSho konvertoru 
s takovymto smSSovaSem, je vhodne na 
vystup smSroveho vazebniho Slenu pripojit 
tranzistor s malym Sumem, napr. BFT66. Pro 
diody VBS511 postaSoval vykon oscilStoru 
kolem 10 mW. Zakondovaci odpor ve vStvi 
oscilStorovSho SVC Ize realizovat tez mikro- 
paskovym vedenim (na kraji masky), nad 
kterym je zkosenS utlumovS hmota. Kota na 
masce 30 mm je vzdSlenost mezi odvSsna- 
mi rohovych trojuhelniku. 
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Obr. 155. Zapojeni vstupni 66sti sm&$ova- 
6e 12 GHz/70 MHz s potladenim zrcadlove- 
ho signdlu 









Tab. 14. Vlastnosti vndjdi jednotky UNIDEN 980 pfi prijmu v pdsmu 12,5 a2 12,75 GHz 



Dvoupismovi vn&jSf jednotka 
UNIDEN UST 980 

Jednotky tdhoz vndjdiho vzhledu md ve 
svem katalogu z roku 1988 firma Sharp. 
Jsou dvoupasmove, prepinatelnd napdje- 
cim napdtim 13/20 V. Firma Sharp je nabi- 
zela.s odstupnovanymi sumovymi disly ve 
dvou kmitoctovych verzich. Bucf pro prijem 
v pdsmech 10,95 az 11,7 a 11,7 az 12,5 GHz 
nebo v pdsmech 10,95 az 11,7 GHz a 11,93 
az 12,73 GHz. Prvni verze svymi vlastnost- 
mi odpovida jednotce UNIDEN UST 980. 
ktera se nejvice rozsifila predevdim proto, ze 
v principu , doplnena konvertorem (1750 az 
2000 MHz)/(950 az 1200 MHz), umoznuje 
prijem v celdm dosud pouzivandm pdsmu 
jak pevne, tak rozhlasove druzicove sluzby 
19,95 az 12,75 GHz. Upravou vnitrni jednot¬ 
ky UNIDEN 7007 Ize dosahnout moznosti 
volit libovolny kanal v uvedenem pdsmu 
dalkovym ovladanim. 

Po sejmuti krytu vidime na jedne strand 
nosne desky napajeci obvody, oscilatory 10 
a 10,75 GHz a mf zesilovad (obr. 156). Na 
druhe strane (obr. 157) je delni pohled na 
vstupni bast realizovanou na mdkke podloz- 
ce o tloudfce 0,8 mm. Sirka podloiky v ob- 
lasti pasmovych propusti je 43 mm. 


V praktickdm provozu, s dostatednou rezer- 
vou signdlu, se tato velikd strmost zesfleni 
v kandlu nijak vyraznd neprojevila na subjek- 
tivnd posuzovand kvalitd obrazu. V neddvnb 
dobd doddvala firma Sharp tzv. dirokopas- 
movd konvertory, kterd dosahuji zisku kolem 
60 dB a dumovdho disla kolem 1,2 dB v roz- 
sahu 10,95 ai 11,7 a 11,7 az 12,75 GHz. Od 
popsandho typo se lidi prakticky pouze lepdi- 
mi elektrickymi vlastnostmi. 



Obr. 156. Vndjdi jednotka UNIDEN - po¬ 
hled na oscilatory, mfddst a napajeci obvody 
(viz 1. str. obdlky) 

Obr. 157. VndjSI jednotka UNIDEN - po¬ 
hled na mikrovlnnou test (viz 1. str. obdlky) 


Vstupni ddst je tvorena dirokopdsmovym 
tristupnovym zesilovadem s tranzistory zrej- 
md firmy Mitsubishi, ndsleduje Wilkinsonuv 
ddlid vykonu do dvou vdtvi. V kazdd vdtvi je 
dtyrrezonatorovd pdsmova propust pro jed- 
no z prepinanych druiicovych pdsem. V kaz¬ 
dd vdtvi nasleduje jednodiodovy smddovad. 
Ddplexni obvod smddovade je tvoren smdro- 
vym vazebnim dlenem s postupnou vlnou ve 
vdtvi mistniho oscildtoru. Schottkyho dioda 
je pouzdrena v keramickdm pouzdre o pru- 
mdru 1,3 mm. 

Pri prepindni se zapne prisludny oscilator 
a zrejmd se zapne i pfisludny prvni predzesi- 
lovaci stuped navazujici na mf vdtev. 

Poui itelnost jednotky v pdsmu pevnd dru- 
zicovd sluzby 12,5 az 12,75 GHz je patrnd 
z vysledku mdreni vtab. 14. V mf pdsmu 1,9 
az 2 GHz se zisk zmenduje o 10 az 20 dB. 


Vndjii jednotka s integrova- 
nym pfepmadem polarizace 

Na obr. 158 je viddt altemativni fedeni 
obvodu vndjdi jednotky. Vdechny obvody 
jsou na jednd desce, navic je elegantnd 
vyredeno i pfepindni polarizace - vstupni 
tranzistory jsou dva, kaidy je pripojen k son- 
dd pro ph'sludnou polarizaci. Vzhledem k ne- 
symetrickdmu navdzdni sorid do kruhovdho 
vlnovodu potladi se prijem ph'dnd polarizo- 
vand vlny vhodnym impedandnim zakonde- 
nim druhd sondy. Tranzistory tedy stffdavd 
pracuji jako zesilovade s malym dumem ve 
vdtvi pro zvolenou polarizaci, zatimco v dru¬ 
hd vdtvi pracuji jako spinade. Vystupni vdtve 
tranzistoru jsou ve vhodnd zvolend vzddle- 
nosti propojeny. 

Prflohy 

V tab. 15,16,17 jsou programy pro podi- 
tad ZX Spectrum, jejichi pouiiti bylo vysvdt- 
leno v predchozi ddsti. Jsou doplndny daldi- 
mi pozndmkami. Pfi tisku byl zamdndn znak 

SzaX- 

Na obr. 159 jsou uvedeny ndkterd vlast¬ 
nosti mdkkd podloiky z materidlu DI-CLAD 
880. 




bI 


Obr. 159. Vlastnosti materiilu pro mdkkou 
podloiku typu DI-CLAD a) utlum mikrop&s- 
kovdho vedenf 50 SI vz&vislosti na kmitodtu, 
b) teplotnl zdvislost e, a tg 6 



fj = 8 GHz 
(lic=50mA J 



Obr. 160. Sumove 6lslo a pridruzeny zisk 
tranzistoru MRF571 v zavislosti na kmitodtu 


Vlastnosti bipoldmiho tranzistoru 
MRF571 jsou na obr. 160 a v tab. 18, str. 
240. Je to tranzistor vhodny pro zesilovade 
s malym dumem s velkym dynamickym roz- 
sahem. Lze jej rovndz pouzit do oscilatoru 
a nasobicu kmitodtu. 


Obr. 158. VndjSI jednotka Marcohi - obvo¬ 
dy na jedne desce 
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Tab. 15. Program pro n6vrh pAsmovych propusti v podkritickdm vlnovodu 


10 DIM G<22): DIM A(22): DIM B<22> 

20 REM Evanescent Waveguide Small and broadband 
Bandpass Filters 

3® PRINT "Evanescent Waveguide Snail and Broadband 
Bandpass Filters"/'Simultaneous I/O: V Direct 
(up to octave BW) or Inductance 
(up to octave BW) or"?" Capacitance (LE 20X BW)', 
Couplings",,'Otgpka 4/86",, 

•4® REM Frequency Mapping 

5® INPUT "Passbandedge Frequencies:',,,"FlE(MHz>=?", 
FlE,F2E(MHz)=?",F2E, * 

6® INPUT "Bandstop Frequency F1S:","Y/N=? 

7® IF U= N" THEN 60 TO 1®® 

8® INPUT FlS(MHz)=?',FlS 
9® INPUT LlS(dB>=? ,L1S 
1®® INPUT 'F2S: Y/N=? ,U:< 

11® IF U*=Y' THEN GO TO 13® 

120 GO TO 15® 

13® INPUT F2S(MHz)=?',F2S 
140 INPUT 'L2S(dB)=?',L2S 
15® REM Type of Insertion Loss Function 
160 INPUT I.L. Function Type:",,," B(Butterworth) or 
" T(Tschebyschev)=? ' ;Ts 
17® IF T*='B' THEN GO TO 200 
180 INPUT "Passbandriple: ,,,, 'LAR(dB)=?',LAR 
190 GO TO 210 
20® LET LAR=3 

210 INPUT "Passbandedgeattenucition LAE/Standard (LAE= 
LAR):Y/N=?“?S« 

220 IF S*= Y" THEN GO TO 920 
230 REM Iteration for F1,F2,N 
24® INPUT LAE(dB)=?',LAE 
250 60 TO 650 

260 REM Passband - Lowpass Mapping Subroutine 
270 LET F0=SQR (<Fl*Fl+F2#F2)/2> 

280 LET WMOD=(F2*F2-F1*F1>/<2*F0*F0) 

290 LET 0MN=ABS <(F/F0)*(F/F0)-1)/WM0D 
300 RETURN 

310 REM Nonstandard Passband Attenuation 
LP Edge Mapping Subroutine 


32® LET PQM1=LN (10)/1® 

33® LET F'0M2=EXP (LAE«P0M1)-l 
340 LET P0M3=EXP (LAR*P0M1>-1 
350 LET POM 1=F‘0M2/P0M3 
360 IF T*="T” THEN GO TO 39® 

370 LET OMNE=EXP (LN (P0MD/2/N) 

38® GO TO -43® 

39® LET P0M1=SCHMP0M1) 

400 LET P0M1=P0M1+SQR (P0M1*P0M1-1) 

410 LET P0M1=EXP (LN (POMD/N) 

420 LET 0MNE= (F'OMl+1/POMl) /2 
430 REM 
44® RETURN 

450 REM Order N of the BPF Subroutine 
46® LET P0M1=LN <1®)/1® 

47® LET P0M2=€XP (LA*P0M1>-1 
480 LET P0M3=EXP (LAR*P0M1)-1 
490 LET P0M1=P0M2/P0M3 
50® IF T*="T" THEN GO TO 530 
51® LET N=LN (P0MD/2/LN (OMN) 

52® GO TO 570 

530 LET P0M1=SQR (P0M1) 

54® LET F'0M1=P0M1+SQR (POHl«PGhl-l.) 

550 LET P0M2=0MN+SQR (0MN*0MN-1> , . 

560 LET N=LN (POMD/LN (P0M2) 

570 REM 
58® RETURN 

590 REM Determination of Standard Bandedge 
Frequencies Subroutines 
60® LET P0M1=F1E*F1E: LET P0M2=F2E*F2E 
610 LET P0M3=1-1/0MNE: LET P0M4=1+1/0MNE 
620 LET F1=SQR (< POM2*F'OM3+POF|l#POM4)/2) 

630 LET F2=SQR <(P0M2*P0M4+P0Ml#P0M3)/2> 

64® RETURN 

650 REM Iteration for Determination of FI 6 F2 
660 PRINT Wait for about 20 seconds 

670 LET Nl=l: LET N2=l 
68® IF U- N" THEN GO TO 78® 

69® LET NST=® 

700 LET F1=F1E: LET F2=F2E 
710 LET F=F1S: GO SUB 26® 


Pro realizaci Sirokop&smovych oscilAtoru 
(napr. 2 az 4 GHz) je vhodnv tranzistor 
KT640. Jeho parametry S jsou v tab. 19 na 
str. 239. 
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72® LET LA=L1S: 60 SUB 45® 

73® LET NNQ=N 

74® IF ABS <(NST-NNO)/NNQ)<.®®1 THEN GO TO 77® 
75® LET NST«=NNQ 

76® GO SUB 31®s GO SUB 59®: GO TO 71® 

77® LET N1=NNO 

78® IF U*="N" THEN GO TO 88® 

79® LET NST=® 

8®® LET F1=F1E: LET F2=F2E 
81® LET F=F2S: GO SUB 26® 

82® LET LA=L2S: GO SUB 45® 

83® LET NNQ=N 

84® IF ABS <(NST-NNO>/NNO)(.001 THEN GO TO 87® 
85® LET NST=NNO 

86® GO SUB 31®: GO SUB 590: GO TO 810 

87® LET N2=NN0 

88® IF N1>N2 THEN GO TO 900 

89® LET NN0=N2: GO TO 1090 

900 LET NN0=N1: GO TO 109® 

910 REM End of Iteration 
920 REM Standard Defined Edge 
930 LET F1=F1E: LET F2=F2E 
940 LET N1=0: LET N2=® 

950 IF L»:="N" THEN GO TO 1000 
960 LET F=F1S: GO SUB 26® 

970 LET LA=L1S: GO SUB 45® 

980 LET N1=N 
990 REM 

1000 IF Us=N THEN GO TO 1050 
1010 LET F=F2S: GO SUB 260 
1020 LET LA=L2S: GO SUB 450 
1030 LET N2=N 
1040 REM 

105® IF N1>N2 THEN GO TO 107® 

1060 LET N=N2: GO TO 1100 
107® LET N=N1 
1®8® GO TO 110® 

109® LET N=NNO 
110® REM N Determined 
111® PRINT ’ N= ,N 

1120 INPUT Choose Integer N=? ";N 

113® REM OMNE.Fl,F2 Debermin. 

114® IF S-<="Y" THEN GO TO 116® 

115® GO SUB 310: GO SUB 590 
1160 REM Printing I/O Data 
1170 PRINT "BPF Type= \T>: 

1180 PRINT "N=",N 
1190 PRINT "LAR(dB)=",LAR 
1200 PRINT "F0(MHz)=",F0 
121® PRINT "Fl(MHz)=",Fl 
1220 PRINT “F2(MHz)=",F2 
1230 IF Sk="Y" THEN GO TO 1270 
1240 PRINT "LAE(dB)=\LAE 
125® PRINT "FlE('dB)=" ,F1E 
1260 PRINT "F2E(dB)=",F2E 
1270 IF Ls=N" THEN GO TO 1310 
1280 LET F=F1S: GO SUB 1390 
1290 PRINT LlSN(dB)= ,LA 
1300 PRINT "FlS(MHz)= ,F1S 
1310 IF U*»“N” THEN GO TO 1350 
132® LET F=F2S: GO SUB 139® 

1330 PRINT "L2SN(dB)=",LA 

134® PRINT T2S(MHz)=\F2S 

1350 INPUT "Stopbandatt. OK:Y/N=? “jA* 

1360 IF A*=N" THEN GO TO 1120 
1370 GO TO 2010 

1380 REM Atten. Subrout. Follows 
1390 REM Transf. on the I/O SUB 
14®0 GO SUB 260 
1410 LET P0M1=LN (10)/1® 

1420 LET P0M2=EXP (LAR«P0M1)-1 
143® IF Tw=r THEN GO TO 1460 
1440 LET LA=LN (1+P0M2*0MN'(2*N>)/POMl 
1450 RETURN 

1460 IF 0MN<1 THEN GO TO 1520 
1470 LET P0M3=N#LN (OMN+SQR (0MN~2-1>) 

1480 LET PQM3=EXP (P0M3) 

1490 LET P0M3=P0M2#(< P0M3+1/PQM3)/2) rt 2 
1500 LET LA=LN (1+P0M3J/P0M1 
151® RETURN 

1520 LET P0M3=N*ACS (OMN) 

1530 LET P0M3=P0M2*(COS <PQM3)#C0S <P0M3>) 

1540 LET LA=LN (1+P0M3)/P0M1 
1550 RETURN 

1560 REM No I/O Transf. LA SUB 
157® GO SUB 1390 
158® IF 0MN>1 THEN GO TO 1600 
159® RETURN 

160® LET LA=LA-2#LN (F/F0)/POM1 


1610 RETURN 
1620 REM 
1630 REM 

1640 REM LP Elements Deter. SUB 
165® IF Ts= T" THEN GO TO 172® 

166® LET G(l)=l: LET G(N+2)=1 
167® FOR K-2 TO N+l 
1680 LET PQM=(2#(K-l)-l)#PI/2/N 
169® LET G(K)=2»SIN (POM) 

1700 NEXT K 
1710 RETURN 

172® LET P0M=LAR/17.37 
173® LET POM=EXP (POM) 

174® LET POM=(POM+1/POM)/(POM-1/POM) 

1750 LET BEJA=LN (POM) 

1760 LET P0M=BETA/2/N 
1770 LET POM=EXP (POM) 

1780 LET ALFA=(POM-1/POM)/2 

1790 IF INT (N/2)=N/2 THEN GO TO 1820 

1800 LET G(N+2)=1 

1810 GO TO 1870 

1820 LET P0M=BETA/4 

183® LET POM=EXP (POM) 

184® REM 

185® LET G(N+2)=(POM+1/POM)/(POM-1/POM) 

1860 LET G(N+2)=G(N+2) A 2 

1870 LET G(l)=l 

188® FOR K=1 TO N-l 

1890 LET P0M1=(2#K-1)*PI/2/N 

1900 LET P0M2=K#PI/N 

1910 LET A(K)=SIN (P0M1) 

1920 LET B(K)=ALFA A 2+(SIN (P0M2)) rt 2 
1930 NEXT K 

1940 LET P0M1=(2*N-1)*PI/2/N 
1950 LET A(N)=SIN (P0M1) 

196® LET G(2>=2«A( D/ALFA 
1970 FOR K=3 TO N+l 

198® LET G(K>=4«A(K-2)«A(K-l)/B(K-2)/G(K-l) 
199® NEXT K 
2000 RETURN 

201® REM End of Subroutines 
2020 REM I.L.F-tion Computation 
2030 INPUT "I.L.F.Comp.:Y/N=? ‘ ;A* 

2040 PRINT ,, 

2050 IF Ak="N“ THEN GQ TO 224® 

2060 PRINT "Reading Interuption:F=0" 

207® INPUT "I/O Transf.:Y/N=? ";B>: 

208® IF B*=N THEN GO TO 2170 
2090 PRINT ,, * 

2100 PRINT , r "With I/O Transformers” 

2110 INPUT F(MHz)=? ' ?F 
2120 IF F=0 THEN GO TO 2030 
2130 GO SUB 139® 

2140 PRINT F(MHz)= ,F 
2150 PRINT LA(dB)=",LA 
216® GO TO 2110 

217® PRINT "Without I/O Transformers" 

2180 INPUT "F(MHz)=? "jF 
219® IF F=0 THEN GO TO 2030 
2200 GO SUB 156® 

2210 PRINT "F(MHZ)=,F 
2220 PRINT "LA(dB>= ,LA 
223® GO TO 218® 

2240 REM Comp, of LP Eleements 
225® PRINT LP Elements:" 

2260 PRINT „ 

2270 GO SUB 1640 

2280 FOR K=® TO N+l 

2290 PRINT "G(‘;Kj")="»G(K+l) 

230® NEXT K 
2310 PRINT , r 

2320 REM Use of Variables F®,F1E,F2E,WM0B,N,G( 

2330 GO TO 2620 

2340 REM Follows EWG SUBs 

2350 REH Slppe Parameters SUB 

236® LET B=Y/D+X/D«(BLY+Y> A 2+BLY«ZA2 

237® RETURN 

2380 REM Delta SUB 

2390 LET D=2/(l+l/(l-(A0m(.001*F0)/150) rt 2)) 

2400 RETURN 

241® REM Invertor SUB 

242® LET ZAC=SQR <G1*G2/Bl/B2)/UM0D 

2430 RETURN 

2440 REM BL0 & ZA2 SUB's 
2450 LET A*="OK 

2460 IF OO-D" THEN GO TO 2490 
247® LET BLY=0: LET ZA2=.5 
248® RETURN 

2490 IF C*(> L" THEN GO TO 2540 



2500 LET F'QM1=F0/SGR <F1E*F2E) 

2510 LET BLY=F'0M1/RF‘ 

2520 LET ZA2=1/(1+1/P0M1 A 2) 

2530 RETURN 

2540 LET P0M1=RP/RS-1 

2550 IF POM1<=0 THEN 60 TO 2600 

2560 LET P0M1=SQR (P0M1) 

2570 LET BLY=-P0M1/RP: LET ZA2=RS/RF 
2580 LET CVY=1/(RS#P0M1) 

2590 RETURN 
2600 LET A>:=" NS 
2610 RETURN 

2620 REM Hyperb. F-tion Def.: 

2630 DEF FN s(x)=(EXP (x)-l/EXP (x))/2 

2640 DEF FN t(x)=(EXP <x)-l/EXP (x))/(EXP (x)+l/EXP (x)) 

2650 60 TO 2810 

2660 REM Resonator Distans SUB's 
2670 LET LST=1 

2680 IF ZAC>2 THEN 60 TO 2750 
2690 LET P0M1=FN s(LST) 

2700 LET F'0M2=Z+ (SQR < 1+ZAC#F'0M1)-1)/P0M1 
2710 LET LNO=(LST+LN ((1 »-P0M2) / (1-P0M2)) )/2 
2720 IF ABS <(LNO-LST)/LSTX.0001 THEN 60 TO 2740 
2730 LET LST=LNO: 60 TO 2690 
2740 RETURN 

2750 LET P0M1=FN t(LST/2) 

2760 LET P0M2=ZAC/<P0M1-Z) A 2~2/(P0M1- Z) 

2770 LET LNO=(LST+LN (P0M2+SQR <F’0M2*P0M2+1)) )/2 
2780 IF ABS ((LNO-LST)/LSTX.0001 THEN GO TO 2000 
2790 LET LST=LNO: 60 TO 2750 
2800 RETURN 

2810 REM Filter Parameter Comp. 

2820 PRINT L(i) Computation: Minutes",, 

2830 INPUT "Coupling:",," D(direct)",, 

L(induetive)",“ C(capacitive)',C:<= ";D>: 

2840 INPUT “Discontinuity:",," CH(change)", 

Sl( X1/X0=0, X2/X0=0 )", 

S2(~X1/X0=.164jX2/X0=.045)" ," E>:= ";E« 

2850 REM 

2860 IF EsO CH" THEN GO TO 2890 
2870 INPUT -X1/X0= ";Z,"X2/X0= ’ ;X 

2880 GO TO 2920 

2890 IF E»:<> SI THEN 60 TO 2910 

2900 LET Z=0: LET X=0: GO TO 2920 

2910 LET Z=.164: LET X=.045 

2920 IF Cs<>"C" THEN GO Td 2940 

2930 INPUT "R(Ohm>= ";R 

2940 INPUT ”a(mm)= ;A0, b(mm>= ;B0 

2950 REM Array Declaration 

2960 DIM Z(10): REM Zac/X0 

2970 DIM L(ll): REM Gama*Li 

2980 DIM Y(10): REM yi/Y0 

2990 DIM B(10): REM bi/Y0 

3000 INPUT "Gama»Ll -round 2- *? ";L(1> 

3010 LET BLY=0: LET ZA2=.5 
3020 REM Use of Filter Symetry 
3030 LET NK=INT ((N+l)/2) 

3040 FOR K=1 TO NK 

3050 LET Y(K)=2 

3060 LET B(K)=2 

3070 NEXT K % 

3080 LET BST=2: REM Start 

3090 LET X0=240«PI#B0/A0/SQR ((150/<.001*F0)/A0) A 2-1) 
3100 GO SUB 2380: REM Delta 
3110 LET Y=Y(1) 

3120 GO SUB 2350: REM bi/Y0 
3130 LET RP=G(1) #G < 2 >/B/WMOD 
3140 LET B(1)=B 
3150 FOR K=1 TO INT (N/2) 

3160 LET B1=B(K): LET G1=G(K+1): LET G2=G(K+2> 

3170 IF K=INT ((N+l)/2) THEN GO TO 3190 
3180 LET B2=B(K+1): GO TO 3200 
3190 LET B2=B(K) 

3200 GO SUB 2410: REM Zac/X0 

3210 LET Z(K)=ZAC 

3220 GO SUB 2660: REM Gama#Li 

3230 LET L(K+1>=LNO 

3240 NEXT K 

3250 REM Determination of Y(i) 

3260 REM 

3270 IF D>:< > C THEN GO TO 3290 

3280 LET RS-R/X0 

3290 GO SUB 2440: REM BL061/2.. 

3300 IF A:«>"NS" THEN GO TO 3330 
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3310 PRINT , Choose Greater b(6a) 

3320 60 TO 2940 

3330 LET P0M1=FN t(L(2)/2)-Z+2/FN s(L<2)> 

3340 LET P0M2=1/PQM1+1/Z<1) 

3350 LET Y(1)=1/(FN t(L(l))-Z)+P0M2 
3360 LET Y-Y(l) 

3370 60 SUB 2350: LET B(1>=B 

3380 IF ABS <(BST-B)/BST)(.0001 THEN GO TO 3530 
3390 LET BST=B 

3400 IF N=2 THEN GO TO 3110 
3410 FOR K=2 TO INT <(N+l>/2> 

3420 IF KO<N+l>/2 I HEN GO TO 3440 
3430 LET L(K+1)=L(K): LET Z<K)=Z<K-1> 

3440 LET P0M1=FN t(L(K+l>/2>-Z+2/FN s<L<K+l>> 

3450 LET F'0M3=1 /POM 1+1 /Z (K) 

3460 LET Y(K)=P0M2+F'0M3 
3470 LET F*0M2=P0M3 
3480 LET BLY=0: LET ZA2=.5 
3490 LET Y=Y(K): 60 SUB 2350 
3500 LET B(K)=B 
3510 NEXT K 

3520 60 SUB 2440: GO TO 3110 
3530 REM End of Itter ation 
3540 REM Outputs 
3550 PRINT 

3560 LET OMEG=2«PI*F0 

3570 IF Ox(> C THEN GO TO 3600 

3580 LET CVY0=COY/X0 / OMEG*1000000 

3590 PRINT "Cv(pF)= ,CVY0 

3600 IF C:«>"L" THEN GO TO 3650 

3610 LET RL=RF‘#X0/ (1+F0 A 2/F1E/F2E) 

3620 LET OML=RL#SQR (F1E/F2E) 

3630 PRINT "R(Ohm) = \RL 

3640 PRINT "Omega*L(Ohm)■-' , OML 

3650 IF C:«>"D" THEN GO TO 3680 

3660 LET RD=RP#X0 

3670 PRINT Rd(Ohm)=",RD 

3680 PRINT 

3690 LET POM5=PI*F0/15C000»SQR ((150000/F0/A0)’'2-1 > 
3700 GO SUB 2440 

3710 LET POM2=X0#(X+1/(Y(1>+BLY)) 

3720 LET C1R=1/P0M2 
3730 LET C1R=C1R/OMEG#1000000 
3740 PRINT "C(1)<pF)=" r C1R 
3750 FOR K-2 TO INT <<N+l'-'2> 

3760 LET C1R=1/X0/(X+1/Y(K)>,'OMEG*1000000 
3770 PRINT "C("?K;")(pF)=",ClR 
3780 NEXT K 
3790 PRINT 

3800 FOR K=1 TO INT (N/2H1 
3810 LET LRES=L(K)/P0M5 
3820 PRINT "L(“ ;K? ” Xmm)-" ,LRES 
3830 NEXT K 
3840 PRINT 

3850 INPUT Impedance OK: Y/N =? ";A>: 

3860 IF As="N THEN GO TO 2940 
3870 STOP 


Tab. 16. Program pro ncivrh tranzistorovych oscil6toru 
se sAriovou zp6tnou vazbou 

5 REM OSCILATOR SE SERIOVOU ZPETNOU VAZBOU 
10 REM 

15 REM OTYPKA 12/198f, ZX SPECTRUM 
20 REM 

25 REM TRANZISTOR JE POPSAN MALOSIGNALOVYMI S-PARAMETRY 
30 REM (Z0=50OHM) MEZI BRANOU 1 A 2 VE TRECH KMITOCTOVYCH 
35 REM BODECH-VIZ 1300 DATA. 

40 REM JE URCENA ROZSIRENA S-MATICE TRANZISTORU JAKO TROJBRANU 
45 REM KE DVEMA ZVOLENYM BRANAM TRANZISTORU PRIPOJIME ZVOLENE 
50 REM JEBNOBRANY,NA TRETI BRANE TRANZISTORU SE VYPOCTE 
55 REM IMPEDANCE.TATO IMPEDANCE SE DALE TRANSFORMUJE ZVOLENYM 
60 REM DVOJBRANEM,KTERY JE PRIPOJEN K TRETI BRANE TRANZISTORU. 
65 REM URCI SE KOEf. ODRAZU (GAMA) VZHLEDEM KE ZVOLENE 
70 REM NORMALIZACNI IMPEDANCI Z0SD. 

75 REM DO S.D. SE VYNESE NA TRECH KMITOCTECH BUD GAMA NEBO 
80 REM 1/(GAMA«) - VOLIME INVER. S.D. 

85 REM BOD ODPOVIDAJICI PRVNIMU KMITOCTU JE OZNACEN *. 

90 REM F’RI VYSETROVANI STABILITY SE NAHRADI ABS(S21) NOVOU 
95 REM HODNOTOU 1.2»ABS<S21> - VIZ 2120. 

100 REM BODY LEZICI MIMO OBLAST STANDARTNIHO S.D. JSOU 
105 REM UMISTENY NA JEHO OKRAJ.SF’OJNICE TECHTO BOBU NEJSOU 
110 REM OSETRENY A MOHOU PRIPADNE PROCHAZET VNITRKEM S.D. 

115 REM 

120 REM NEJPRVE SI ZVOLIME BRANU - BRANA,KE KTERE JE PRIPOJEN 
125 REM TRANSFORMACNI DVOJBRAN. 

130 REM PRVKY DVOJBRANU SE NACITAJI A TRANSFORMACE SE PROVADI 
135 REM PODF’ROGRAMEM S NAVESTIM 4000. 
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140 REM PRVKY JEDNOBRANU SE NACITAJI A VYF'OCET KOEF. ODRAZU 
145 REM SE PROVADI PRO NASLEDUJICI BRANU V CYKLICKEM PORADI 
150 REM PROGRAMEM S NAVESTIM 5000. 

155 REM PRVKY JEDNOBRANU SE NACITAJI A VYPOCET KOEF. ODRAZU 
160 REM SE PROVADI PRO POSLEDNI BRANU TRANZISTORU V 
165 REM CYKLICKEM PORADI PROGRAMEM S NAVESTIM 6000. 

170 REM 

175 REM PROGRAM OBSAHUJE JAKO PRIKLAD RESENI OSCILATORU 

180 REM S TRANZISTOREM BFR90,UKE/IK=6V/15MA,S-PAR.<1-B,2-K,3-E) 

185 REM UVEDENY PRO 1.4,1.7 A 2 GHZ. 

190 REM V BAZI JE SERIOVY OBVOD TVORENY LB,CB A RB, 

195 REM V EMITORU JE PARALELNI OBVOD TVORENY LE,CE,RE 
200 REM A KE KOLEKTORU JE DO SERIE PRIPOJEN LC. 

205 REM VOLIME-LI LB=8NH,CB=8F'F,RB=10HM,LE=6.8NH, 

210 REM CE=2PF,RE=100OHM,LC=0NH,PAK DOSTANEME NA KMITOCTU 

215 REM 1700MHZ PRO IMPEDANCI NA KOLEKTORU (LC=0) TRANZISTORU 

220 REM Z'=(-zSD#)*Z0SD=<-l+j0>*42=-42 OHM 

225 REM PRIPOJIME-LI TEDY KE KOLEKTORU IDEALNI REZISTOR 

230 REM 0 ODPORU NE VETSIM NEZ 42 OHM,OSCILATOR BUDE 

235 REM KMITAT (A BUDE STABILNI). 

240 REM 

245 REM VYPOCTY V PODPROGRAMECH 4000,5000 A 6000 PROVEDEME 
250 REM S VYUZITIM NASLEDUJICICH PODPROGRAMU 
255 REM 530 FI=ATN(Y,X), <-PI,PI) 

260 REM 640 PREVRACENA HODNOTA KOMPLEXNIHO CISLA 
265 REM 710 TRANSFORMACE NA VEDENI 
270 REM 900 KOEFICIENT ODRAZU ZNAME-LI IMPEDANCE 
275 REM <1020 SMITHUV DIAGRAM - S.D.) 

280 REM (1450 APROXIMACE VE TRECH BODECH PARABOLOU) 

285 REM 1890 NASOBENI Cl DELENI KOMPLEXNICH CISEL 
290 REM (2030-2610 ROZSIRENA S-MATICE TRANZISTORU) 

295 REM 3550 IMPEDANCE JE-LI ZNAM KOEFICIENT ODRAZU 

300 REM HVEZDICKA ZA ZNAKEM V PREDCHOZI CASTI ZNACI KOMPLEXNE 

305 REM SDRUZENE CISLO. 

310 REM 

315 REM PROGRAM UMOZNUJE ZAHRNOUT DO VYPOCTU VETSINU 
320 REM PARAZITNICH PRVKU OBVODU OSCILATORU A ZKOUMAT 
325 REM PODMINKY STABILITY. 

330 REM S-PARAMETRY JSOU APROXIMOVANY NA ZVOLENYCH KMITOCTECH 
335 REM PARABOLOU. TATO APROXIMACE NENI OPTIMALNT. 

500 CLS : LET D*="Y“ 

510 DIM G(3,4»2): DIM S(3,3,3,2) 

520 GO TO 1240 

530 REM FI(-PI,PI>=ATN(Y,X) 

— 540 IF X=0 THEN GO TO 600 
550 IF Y=0 THEN GO TO 610 
560 IF X<0 THEN LET F}=PI*SGN (Y)+ATN (Y/X) 

570 IF X>0 THEN LET FI=ATN (Y/X) 

580 GO TO 620 

590 LET FI=ATN (Y/X): GO TO 620 
600 LET FI=PI/2*SGN (Y): GO TO 620 
610 LET FI=F'I/2*( 1-SGN (X)) 

620 REM KONEC ATN 
630 RETURN 

640 REM SUB INVIMITANCE 

650 REM VSTUP: R,X, VYSTUP: G,B 

660 LET F-SQR <R*R+X*X): LET Y=X: LET X=R 

670 GO SUB 530: REM ATN(Y,X) 

680 LET P=l/P: LET FI=-FI 

690 LET G=F'*COS (FI): LET B=P#SIN (FI) 

700 RETURN 

710 REM SUB TRANSFORMACE NA VEDENI 

720 REM VSTUP: IMITANCE Z0,R1,X1, KMITOCET F0(MHz) 

730 REM A DELKA VEDENI L0(«m) . 

740 REM VYSTUP: IMITANCE R2,X2 
750 LET F1=PI/1.5#.00001#F0#L0 
760 LET F2=C0S (FI): LET F3=SIN (FI) 

770 LET F1=F2#Z0-F3*X1 

780 LET F4=R1#F3 

790 LET P1=SQR (F1*F1+F4*F4> 

800 LET Y=F4: LET X=F1 
810 GO SUB 530: LET F5=FI 
820 LET F1=R1#F2 
830 LET F4=Z0#F3+X1#F2 
840 LET P2=SQR <F1*F1+F4*F4> 

850 LET Y=F4: LET X=F1 

860 GG SUB 530: LET F6=FI 

870 LET F5=F6-F5: LET P1=P2*Z0/P1 

880 LET R2=F’1#C0S (F5>: LET X2=P1*SIN (F5) 

890 RETURN 

900 REM SUB KOEF. ODRAZU 

910 REM VSTUP: R,X,R0 

920 REM VYSTUP: Gl,jG2 

930 LET F’1=SQR <(R-R0)*(R-R0>+X*X) 

940 LET Y=X: LET POMM=X: LET X=R-R0 

950 GO SUB 530: LET F1=FI 

960 LET P2=SQR ((R+R0)*(R+R0)+POMM*POMM) 

970 LET Y=POMM: LET X=R+R0 
980 GO SUB 530: LET F2=FI 


990 LET G1=P1/P2»C05 (F1-F2) 

1000 LET G2=P1/F’2*SIN (F1-F2) 

1010 RETURN 
1020 REM SUB S.D. 

1030 REM STRED (X0,Y0)=(170,85) 

1040 REM POLOMER R0=80 

1050 REM TEDY X=X0+R0*G1,Y=Y0+R0»G2 

1060 REM KDE GAMA=G1+j*G2 

1070 PLOT 90,85: DRAW 160,0 

1080 PLOT 170,5: DRAW 0,160 

1090 CIRCLE 170,35,80: CIRCLE 190,85,60 

1100 CIRCLE 210,85,40: CIRCLE 230,85,20 

1110 PLOT 250,85: DRAW -136.6,56.6,-F’I/4 

1120 PLOT 250,85: DRAW -136.6,-56.6,PI/4 

1130 PLOT 250,85: DRAW -80,80,-PI/2 

1140 PLOT 250,85: DRAW -80,-80,P1/2 

1150 PLOT 250,85: DRAW -23.4,56.6,-3*PI/4 

1160 PLOT 250,85: DRAW -23.4,-56.6,3*PI/4 

1170 PRINT AT 11,20 5 ”1” 

1180 PRINT AT 11,10;”0" 

1190 PRINT AT 11,15; 1/3" 

1200 PRINT AT 3,11;”j.414" 

1210 PRINT AT 3,26;"j2.41" 

1220 PRINT AT 0,21;”j" 

1230 RETURN 

1240 REM OSCILATOR 

1250 REM PRED SPUSTENIM NACTI 

1260 REM KMITOCTY A S-PARAMETRY 

1270 REM DO 1300 DATA V PORADI 

1280 REM FI(MHz),ABSSil(1),ARGS11(st.>,ABSS12<1),ARGS12(st.), 
1290 REM ..,F2(MHz),...,F3.,ABSS21,ARGS21,ABSS22,ARGS22 

1300 DATA 1400,.187,131,.154,72,2.36,63,.44,-42 

1301 DATA 1700,.214,127,.182,69,2.38,61,.427,-44 

1302 DATA 2000,.253,126,.212,65,2.08,53,.394,-51 
1310 DIM T<3,2,2,2): DIM F<3,2) 

1320 FOR 1=1 TO 3 
1330 READ F(I,1) 

1340 FOR J=1 TO 2 
1350 FOR K=1 TO 2 
1360 FOR L=1 TO 2 
1370 READ T(I,J,K,L) 

1380 NEXT L: NEXT K: NEXT J: NEXT I 

1390 REM URCENI VYSETROVANE BRANY(JEDNA ZE TRI) 

1400 INPUT "VYSETROVANA BRANA(1,2 n. 3)=?";BRANA 

1410 INPUT "FlV,F2V,F3V(MHz)=?",F(1,2);.;F(2,2);.;F(3,2) 

1420 LET AH=”Y” 

1430 DIM A(3,2,2,2) 

1440 GO TO 1540 

1450 REM SUB: KOEF. PARABOLY S=A+B*F+C*F''2 
1460 REM VSTUP: FI,F2,F3,S1,S2,S3 
1470 REM VYSTUP: A,B,C 

1480 LET DH=F2*F3 A 2+F1*F2 A 2+F3*F1 A 2-<F2*F1 A 2+F1#F3 A 2+F3»F2 A 2) 
1490 LET DA=S1*F2*F3 A 2-<S3*F1*F2 A 2+S2*F3#F1 A 2- 

(S3*F2*F 1 A 2+S2*F 1 *F3 A 2+S1*F3*F2 A 2) 

1500 LET DB=S2*F3 A 2+S1*F2 A 2+S3*F1 A 2-(S2*F1 A 2+S1*F3 A 2+S3*F2 A 2) 
1510 LET DC=F2*S3+F1*S2+F3*S1-(F2#S1+F1*S3+F3*S2) 

1520 LET A=DA/DH: LET B=DB/DH: LET C=DC/DH 
1530 RETURN 

1540 REM APROXIMACE S-PAR. PRO 
1550 REM VYSETR. KMIT. PARABOLOU 
1560 LET F1=F(1,1): LET F2=F<2,1): LET F3=F(3,1) 

1570 FOR J=1 TO 2 
1580 FOR K=1 TO 2 
1590 FOR L=1 TO 2 
1600 LET S1=T(1,J,K,L) 

1610 LET S2=T(2,J,K,L) 

1620 LET S3=T(3,J,K,L) 

1630 GO SUB 1450 
1640 FOR 1=1 TO 3 

1650 LET A(I,J,K,L)=A<B*F(I,2)+C*F(I,2) A 2 
1660 NEXT I 

1670 NEXT L: NEXT K: NEXT J 
1680 LET Bs=N”: LET Es="Y 
1690 REM KONEC APROXIMACE 
1700 REM NACTENI DAT VNEJSICH OBVODU 
1710 REM 

1720 REM S.D.: 1/GAMA* n. GAMA 
1730 INPUT "INVERTOV. S.D. Y/N=?";C:« 

1740 REM Z0SD: PRO S.D. 

1750 INPUT "Z0SD(oh«)=?' ;Z0SD 
1760 DIM J(3): DIM J'*'<3) 

1770 LET J(1)=BRANA 
1780 LET J(2)=BRANA+1-3*INT (BRANA/3) 

1790 LET J(3)=BRANA+2-3*INT ((BRANA+1)/3) 

1800 FOR 1=1 TO 3 
1810 IF J(I)=1 THEN GO TO 1840 

1820 IF J(I)=2 THEN GO TO 1850 

1830 IF J(I>=3 THEN GO TO 1860 
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1840 INPUT NACTENI-BRANA 1 Y/N=?;J*<I>: GO TO 1870 
1850 INPUT NACTENI-BRANA 2 Y/N=?";J*<I): GO TO 1870 
1860 INPUT "NACTENI-BRANA 3 Y/N=?";J*<I) 

1870 NEXT I 
1880 GO TO 1980 

1890 REM SUB NAS. N. DEL. K. C. 

1900 REM MSTUP: IND,R1,X1,R2,X2 

1910 REM VYSTUP: R3,X3 

1920 IF IND=2 THEN 60 TO 1950 

1930 LET R3=R1*R2-X1*X2 

1940 LET X3=X1*R2+X2*R1: GO TO 1970 

1950 LET R3=(R1#R2+X1#X2)/< R2#R2+X2*X2) 

I960 LET X3=(X1»R2-X2*R1)/<R2«R2+X2*X2) 

1970 RETURN 

1980 REM GAMA NA F1V,F2V,F3V 

1990 REM VE S.D. NA BRANE BRANA 

2000 IF D*=N" THEN GO TO 2020 

2010 GO SUB 1020 

2020 LET POM=PI/180 

2030 REM URCENI PRUKU ROZSIRENE 

2040 REM S-MATICE 

2050 IF A:<=N" AND B*=E* THEN 60 TO 2610 
2060 FOR 1=1 TO 3 

2070 LET RST11=A(I,1,1,1)#C0S <POM*A(I,1,1.2)) 

2080 LET IST11=A<I,1,1,1)*SIN <P0M*A(I,1,1,2)) 

2090 LET RST12=A(I,1,2,1)#C0S <P0M*A(I,1,2,2)) 

2100 LET IST12=A<I,1,2,1)#SIN <P0M*A<I,1,2,2)) 

2110 LET P0M1=1 

2120 IF B*="Y" THEN LET P0M1=1.2 
2130 LET RST21=P0M1«A<I,2,1,1)«CQS <P0M»A<I,2,1,2>> 
2140 LET IST21=P0M1*A<1,2,1,1 >*SlN <POM*A~<1,2,1,2)) 
2150 LET RST22=A(I,2,2,1)#COS <P0M«A<I,2,2,2>> 

2160 LET IST22=A(I,2,2,1)#SIN <P0M*A(I,2,2,2)> 

2170 REM S33 

2180 LET R1=RST11+RST12+RST21+RST22 
2190 LET X1=IST11+IST12+IST21+IST22 
2200 LET R2=4-R1 
2210 LET X2=-X1: LET IND=2 
2220 GO SUB 1890 

2230 LET S(I,3,3,1)=R3: LET S(I,3,3,2)=X3 
2240 REM S32 

2250 LET R1=.5#<1+S(I,3,3,1)) 

2260 LET X1=.5*S<I,3,3,2) 

2270 LET R2=1-RST12-RST22 
2280 LET X2=-IST12-IST22: LET IND=1 
2290 GO SUB 1890 

2300 LET S(I,3,2,1)=R3: LET S(I,3,2,2)=X3 
2310 REM S23 

2320 LET R2=1-RST21-RST22 
2330 LET X2=-IST21-IST22 
2340 GO SUB 1890 

2350 LET S(I,2,3,1)=R3: LET S<I,2,3,2)=X3 
2360 REM S22 

2370 LET R1=S(I,2,3,1): LET X1=S(I,2,3,2) 

2380 LET R2=S(I,3,2,1): LET X2=S(I,3,2,2) 

2390 LET IND=1: GO SUB 1890 
2400 LET R1=R3: LET X1=X3 
2410 LET R2=1+S(I,3,3,1): LET X2=S(I,3,3,2) 

2420 LET IND=2: GO SUB 1890 
2430 LET S(I,2,2,1)=RST22+R3 
2440 LET S(I,2,2,2)=IST22+X3 
2450 REM S21 

2460 LET S(I,2,1,1)=1-S(I,2,2,1)-S(I,2,3,1) 

2470 LET S(I,2,1,2)=-S<I,2,2,2)-S(I,2,3,2) 

2480 REM S12 

2490 LET S(I,1,2,1)=1-S<I,2,2,1>-S(I,3,2,1> 

2500 LET S<I,1,2,2)=-S<I,2,2,2)-S(I,3,2,2) 

2510 REM S31 

2520 LET S(I,3,1,1)=1-S(I,3,3,1)-S(I,3,2,1) 

2530 LET S(I,3,1,2)=-S(I,’3,3,2)-S<I,3,2,2) 

2540 REM S13 

2550 LET S(I,1,3,1)=1-S<I,2,3,1)-S(I,3,3,1) 

.2560 LET S(I,1,3,2)=-S(I,2,3,2)-S(I,3,3,2) 

2570 REM Sll 

2580 LET S(I,1,1,1)®1-S'<I,2,1,1)-S(I,3,1,1) 

2590 LET S(I,1,1,2)=-S<I,2,1,2)-S(I,3,1,2) 

2600 NEXT I 

2610 REM URCENA ROZS. S-MATICE 
2620 REM JADRO PROGRAMU 
2630 FOR 1=1 TO 3 
2640 LET F0=F(I,2) 

2650 REM BRANA J<3> 

2660 IF J:«(3)= N" AND A*=”N" AND Bs=E* THEN 
2670 GO SUB 6000: REM BRANA J(3) 

2680 LET R1=S(I,J(3),J(3),1): LET X1=S(I,J(3),J<3),2 



2690 LET R2=G(I,3,1): LET X2=G<I,3,2): LET IND=1 

2700 GO SUB 1890 

2710 LET JMR=1-R3: LET JMI=-X3 

27^0 LET R1=S(I,J(1),J(3),1): LET X1=S(I,J(1),J<3),2) 

2730 GO SUB 1890 

2740 LET S1363R=R3: LET S13G3I=X3 

2750 LFT R1=S(I,J(2),J(3),1): LET X1=S(I,J(2),J<3),2) 

2760 GO SUB 1890 

2770 LET S23G3R=R3: LET S23G3I=X3 

2700 LET R1=S(I,J(3),J(1),1): LET X1=S(I,J(3),J(1),2) 

2790 LET R2=S1363R: LET X2=S13G3I 

2000 GO SUB 1890 

2810 LET R1=R3: LET X1=X3 

2820 LET R2=JMR: LET X2=JMI: LET IND=2 

2830 GO SUB 1890 

2840 LET B1A1R=S(I,J<1),J(1),1)+R3 
2050 LET B1A1I=S(I,J(1),J(1),2)+X3 
2860 LET R1=S13G3R: LET X1=S1363I 
2870 GO SUB 1890 

2880 LET R1=S(I,J<3),J<2),1): LET X1=S(I,J<3),J(2),2) 

2890 LET R2=R3: LET X2=X3: LET IND=1 
2900 GO SUB 1890 

2910 LET S12R=S(I,J(l),J(2),l)+R3: LET S12I=S(I,J<1),J(2),2)+X3 
2920 LET R1=S23G3R: LET X1=S23G3I 
2930 LET R2=JMR: LET X2=JMI: LET IND=2 
2940 GO SUB 1890 

2950 LET R1=R3: LET X1=X3: LET IND=1 

2960 LET R2=S<I,J(3),J(1),1): LET X2=S(I,J(3),J(l),2) 

2970 GO SUB 1890 

2980 LET S21R=S(I,J(2),J(1),1)+R3: LET S21I=S<I,J(2),J(1),2)+X3 
2990 LET R2=S(I,J(3),J<2),1): LET X2=S(I,J(3),J(2),2) 

3000 GO SUB 1890 

3010 LET S22R=S<I,J(2),J(2),l)+R3: LET S22I=S(I,J<2),J(2),2>+X3 
3020 LET R1=S12R: LET X1=S12I 
3030 LET R2=S21R: LET X2=S21I 
3040 GO SUB 1890 

3050 LET S1221R=R3: LET S1221I=X3 
3060 REM BRANA J(2) 

3070 IF Js(2)= N" AND A*= N" AND Bs=E>: THEN GO TO 3090 
3080 GO SUB 5000: REM BRANA J<2) 

3090 LET R1=S1221R: LET X1=S1221I 

3100 LET R2=G(I,2,1): LET X2=G<I,2,2): LET IND=1^ 

3110 GO SUB 1890 

3120 LET S12216R=R3: LET S1221GI=X3 
3130 LET R1=S22R: LET X1=S22I 
3140 GO SUB 1890 

3150 LET R2=l-R3: LET X2=-X3: LET IND=2 

3160 LET R1=S1221GR: LET X1=S1221GI 

3170 GO SUB 1890 

3180 LET G(I,1,1)=B1A1R+R3 

3190 LET G(I,1,2)=B1A1I+X3 

3200 REM URCEN ODRAZ NA BRANE 

3210 REM BRANA - J(l), NORMOV. 

3220 REM K 50 ohm 

3230 GO SUB 4000: REM BRANA J(l> 

3240 REM HLEDANY ODRAZ G(I,4,l)+jG(I,4,2), NORM. K Z0SD 
3250 REM PRENESENI DO S.D. 

3260 REM MERITKO UIZ SUB S.D. 

3270 IF Cs= N" THEN GO TO 3310 
3280 LET R=G(I,4,1): LET X=-G(I,4,2) 

3290 GO SUB 640 

3300 LET G(I,4,1)=G: LET G<I,4,2)=B 

3310 LET OMEZ=SQR <G(I,4,1>*G<1,4,1)+G<I,4,2)*G<I,4,2)) 

3320 IF 0MEZ<=1.03 THEN GO TO 3350 
3330 LET GU,4,1)=1.03*G<I,4,1)/OMEZ 
3340 LET G(I,4,2)=1.03*G(I,4,2)/OMEZ 
3350 IF I>1 THEN GO TO 3450 
3360 LET 61=sl70+80#G< 1,4,1) 

3370 LET G2=85+80#G(1,4,2) 

3380 PRINT AT 0,0; Z0SD=”;Z0SD;'ohm’ 

3390 PRINT AT INT <(175-G2)/8),INT (Gl/8);"*" 

3400 PRINT AT 1,0; J(l)=";J<l);"-4000 
3410 PRINT AT 2,0;“J<2>=";J<2);"-5000" 

3420 PRINT AT 3,0;'J<3>= ;J<3>;'-6000" 

3430 PLOT G1,62. 

3440 GO TO 3460 

3450 DRAW 80*<G(I,4,1)-G<(1-1),4,1)),80*(G(I,4,2)-G(<I-1>,4,2)) 
3460 PRINT AT (I+3),0;F<I,2);" MHz" ^ 

3470 NEXT I 

3480 LET Es=Bs: INPUT “STABILITA Y/N=? ;B:« 

3490 IF Bx=-Y THEN GO TO 2050 
3500 INPUT MAZANI OBRAZU Y/N=?“;D>: 

3510 IF D>:=' Y ' THEN CLS 

3520 INPUT ZMENA KMITOCTU-Y/N=?";Ak 

3530 IF A»:=‘ Y" THEN GO TO 1410 

3540 GO TO 1690: REM VNEJSI OBVODY 

3550 REM SUB IMPEDANCE/KOEF. OHRAZU 

3560 REM VSTUP: Gl+jG2,R0 

3570 REM UYSTUP: R+jX 


GO TO 2680 

) 
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3580 LET P1=SQR <<1+G1)#<1+G1>+G2*G2) 

3590 LET Y=G2: LET X=1+G1 

3600 GO SUB 530: LET F1=FI 

3610 LET P2-SQR <(1~G1>#<1-G1)+G2«G2) 

3620 LET Y=-G2: LET X=1-G1 
3630 GO SUB 530: LET F2=FI 
3640 LET R=R0*P1/P2*COS (F1-F2) 

3650 LET X=R0*P1/P2#SIN (F1-F2) 

3660 RETURN 
3670 STOP 

4000 REM TRANSFORMACE NA BRANE J(l) 

4010 REM VSTUP: G(I,l,l)+jG(I,l,2), Js(l), F0(MHz>, Z0=50 ohm 

4020 REM VYSTUP: G<I,4,l)+jG(I,4,2) NORMOVANO K Z0SB 

4030 IF Js(l)=“N" OR I>1 OR B»:='Y” THEN GO TO 4200 

4040 REM NACTENI PRVKU DVOJBRANU 

4050 INPUT "LC(nH)=?";LC 

4200 REM VYPOCET G(I,4,l)+j6<I,4,2> 

4210 LET G1=6<I,1,1>: LET G2=G(I,1,2): LET R0=50: GO SUB 3550 
4220 LET R0=Z0SD 
4230 LET PON=2*PI#.001 
4240 LET R=R: LET ’X=X+PON*F0#LC 
• 4250 GO SUB 900 

4260 LET G(I,4,1)=G1: LET G(I,4,2)=G2 
4990 RETURN 

5000 REM ODRAZ NA BRANE J<2> 

5010 REM VSTUP: Js<2), F0(MHz), Z0=50 ohm 

5020 REM VYSTUP: G(I,2,l)+jG(I,2,2) NORMOVANO K 50 ohm 


5030 IF Js(2)="N" OR I>1 OR B*="Y" THEN GO TO 5200 
5040 REM NACTENI PRVKU DVOJPOLU 

5050 INPUT ' LE(nH) ,CE(pF) ,RE(ohm)=?";LE;" ' jCE; “ ;RE 
5200 REM VYPOCET G(I,2,l)+jG(1,2,2) 

5210 LET PQN=2#PI#.001 
5220 LET X=PON*F0#LE 
5230 LET R=0: GO SUB 640 

5240 LET R=1/RE: LET X=.001*PON#F0*CE<B: GO SUB 640 

5250 LET R=G: LET X=B 

5260 LET R0=50: GO SUB 900 

5270 LET G(I,2,1)=G1: LET G(I,2,2)=G2 

5990 RETURN 

6000 REM ODRAZ NA BRANE J<3> 

6010 REM VSTUP: J>:(3), F0(MHz), Z0=50 ohm 
6020 REM VYSTUP: G(I,3,l)+jG(I,3,2) NORMOVANO K 50 ohm 
6030 IF Js(3)="N" OR I>1 OR Bs="Y" THEN GO TO 6200 
6040 REM NACTENI PRVKU DVOJPOLU 

6050 INPUT 'LB(nH),CB(pF),RB(ohm)=?”;LB;‘ ";CB;“ ";RB 
6200 REM VYPOCET G(1,3,1>+jG(1,3,2) 

6210 LET PON=2#PI#.001 

6220 LET X=PON*F0*LB-1/(PON*.001#F0*CB) 

6230 LET R=RB: LET R0=50 
6240 GO SUB 900 

6250 LET G(I,3,1)=G1: LET G(I,3,2)=G2 
6990 RETURN 


Tab. 17. Program pro tzv. komplexnd sdruien6 pfizpusobenf dvojbranu popsanAho parametry S 

10 REM KOMPLEXNE SDRUZENE PRIZPUSOBENI, 0T7/87. 240 PRINT ABS(S12*S21) < 1-ABS(S22) A 2" 


20 INPUT ABS(S11)=-;VS11, ARG(S11)= ;P 
30 LET FS11=PI/180*P: LET RS11=VS11*C0S FSU 
35 LET IS11=VS11*SIN FS11 
40 INPUT ABS(S12)= ;VS12,-ARG(S12>= ;P 
50 LET FS12=PI/180*P: LET RS12=VS12*C0S FS12 
— 55 LET IS12=VS12#SIN FS12 

60 INPUT ABS(S21)= ;VS21,ARG(S21)= ;P 
65 LET FS21=PI/180*P: LET RS21=VS21*C0S FS21 
67 LEJ IS21=VS21«SIN FS21 
70 INPUT ' ABS(S22)= ;VS22,"AR6(S22)=“jP 
75 LET FS22=PI/180#P: LET RS22=VS22*C0S FS22 
77 LET IS22=VS22*SIN FS22 
00 REM URCENI DETERMINANTU 
90 LET VS1122=VS11*VS22: LET FSU22=FS1HFS22 
100 LET VS1221=VS12»VS21: LET FS1221=FS12+FS21 
110 REM ABS D 

120 LET R1122=VS1122#C0S FS1122 
1-30 LET I1122=VS1122*SIN FS1122 
140 LET R1221=VS1221#COS FS1221 
150 LET I1221=VS1221*SIN FS1221 

160 LET D2=(R1122-R1221>#(R1122-R1221)+<II122-11221)»(Ill 

170 REM STABILITY FACTOR k 

180 LET K=(1-VS11 A 2-VS22 A 2+D2)/2/VS12/VS21 

190 PRINT "k=",K,,, 

200 LET P1=1~VS11"‘2 

210 PRINT "ABS(S12»S21) < 1-ABSCS11) A 2“ 

220 PRINT VS1221,P1,,, 

230 LET P1=1-VS22 A 2 


250 PRINT VS1221,P1,,, 

260 INPUT POKRACOVANI: JAKEKOLIV CISL0=“;P1 

270 REM KOMPLEXNr SDRUZENE PRIZPUSOBENI 

280 LET RCl=RSll-((R1122-R1221)#RS22+(II122-11221)#IS22> 

290 LET ICl=ISil-<-(R1122-R1221)*IS22+RS22*(I1122-I1221)) 

300 LET B1=1-VS22 A 2+VS11' S 2-D2 

310 LET RC2=RS22-((R1122-R1221)«RS11+(I1122-11221)»IS11) 
320 LET IC2=IS22-(-(R1122-R1221>*IS11+RS11*<11122-11221)) 
330 LET B2=1-VS11 rt 2+VS22 A 2-D2 
340 LET VC1=SQR (RC1*RC1+IC1*IC1) 

350 LET VC2=SQR (RC2«RC2+IC2»IC2) 

360 LET Pl=Bl/2/VCl: LET P2=B2/2/VC2 
370 LET RGG=RC1/VC1#(P1-SQR (P1*P1-1)) 

380 LET IGG=IC1/VC1*(P1-SQR (P1*P1-1)) 

390 LET RGL=RC2/VC2*(P2-SQR (P2#P2-1)) ' . 

400 LET IGL=IC2/VC2*(P2-SQR (P2*P2-1)) 

410 REM IMPEDANCE TRANZISTORU 
420 LET RC1=1+RGG: LET IC1=IGG 
430 LET RJ1=1-RGG: LET IJ1=-IGG 

440 LET RC2=1+RGL: LET IC2=IGL 
22-11221) 450 LET RJ2=1-RGL: LET IJ2=-IGL 

460 LET P1=RJ1»RJ1+IJ1«IJ1: LET P2=RJ2*RJ2+IJ2#IJ2 

470 LET RZG=(RCl*RJl+ICl»IJl)/Pl*50 

480 LET IZG=-<RC1#IJ1-RJ1«IC1)/P1*50 

490 LET RZL=(RC2*RJ2+IC2*IJ2)/P2*50 

500 LET IZL=-(RC2*IJ2-RJ2*IC2)/P2*50 


510 PRINT “ 


ReZg(Ohm)=,RZG 


Tab. 19. Parametry S tranzistoru KT640 (U KE = 15 V, / K = 30 mA, arg Sy [°]) 


520 PRINT 
530 PRINT 


-ImZg(Ohm)= ,IZG 







LH0TSKY - 

E.A., electronic actuell 

Komenskeho 

465, 

431 51 Klasterec 

nad Ohri 

KY132/80 

0,90 

KC508 

5,80 

KC635 

2,50 

KT207/200 21,- 

4046 

16,20 

MilSSl 4,10 

KY706 

5,80 

KC509 

6,80 

K0636 

2,80 

Mi 7400 

3,10 

4066 

8,80 

MAA 723CN 7,80 

KY712 

6,90 

KC 307A 

2,20 

K0637 

2,80 

Mi 7405 

3,70 

4311 

19,50 

UA 7915 8,80 

KZ 260/.. 

3,10 

KC 307B 

2,20 

K0638 

2,80 

Mi 7490A 

6,- 

4518 

13,40 

TEB 2905 9,80 

KZ 140 

2,- 

KC 308 

2,- 

K0639 

3,30 

Mi 7493A 

6,- 

D8253G-5 57,- 

(= 7905) 

KZ141 

2,- 

KC 308A 

2,20 

KC 640 

3,50 

UCY 74123 4,10 

8255A 

42,- 

IQ 425 16,50 

KC 237A 

1,80 

KC 30® 

2,20 

KF 507 

4,40 

Mi 74154 

6,- 

MB 8282 19,- 

SE 5021D 1,90 

KC 237B 

1,80 

KC 309B 

2,20 

KF 508 

4,40 

D 147D 

6,80 

M2764AF1 49,- 

(=LED 6 5 zel.) 

KC 238 

1,50 

KD 135 

7,40 

KF 590 

17,70 

4001 

7,40 

MAA 501 

4,80 

IK, 18p 0,65 

KC 238A 

1,70 

KD 136 

7,40 

KF 907 

6,70 

4002 

7,40 

MAA 502 

5,90 

IK, 15p 0,65 

KC 238B 

1,50 

KD 138 

7,40 

KSY 21 

6,20 

4011 

7,40 

MAA 503 

4,30 

1X7822161 3,70 

KC 238C 

1,60 

KD 139 

7,80 

KSY 62B 

6,20 

4020 

14,20 

MAA 741 

11,- 

(=patice DIL16) 

KC 148 

0,90 

KD 140 

8,40 

KSY 82 

8,80 

4030 

7,40 

MA 3000 

2,80 


keramic. koidenzatory monoliticke: 

TK 845, 22n/50V 

1,80 ; IK 845, 100n/50V 2,- 

; IK 842, 

220n/25V 2,40 

konektor CENMMCS 36M t 

kabelova zastrcka 

39, 

- Kcs / ks 








1 

0 

1 




Inzerci pnji'ma osobne a postou Vydavatel- 
stvt Magnet-Press, inzertni oddSleni (inzer- 
ce ARB), Jungmannova 24,113 66 Praha 1, 
tel. 26 06 51-9 linka 342, fax 23 62 439 
nebo 23 53 271 a redakce AR. UzAvSrka 
tohoto Cisla byla 2. 10. 1992, do kdy jsme 
museli obdriet uhradu za inzerAt. Cena za 
prvni r&dek Cini 44 K6s a za kaidy dalSi (i 
zapodaty) 22 KCs. Platba za pio§nou inzerci 
se Fid! velikosti inzerAtu. Za 1 cm 2 plochy je 
stanovena cena 18 K6s. NejmenSi velikost 
plo§n6ho inzer&tu je 5,5 x 4 cm. Text piSte 
6iteln6, aby se predeSlo chybAm vznikajicim 
z neCitelnosti predlohy. 


PRODEJ 


F6lie do klftvesnice (membranu) pro ZX 
Spectrum (265), ZX Spec. Plus (335), obvod 
ULA (225) - nejporuchovAjsi obvod ZX 
Spectra. R. Bu6ek, I. Sustaly 1083, 742 21 
Koprivnice. 

OK3 - TA3 kvalitm zes. do ant. krabice. 

PAsmovA: AZP 21-60S 30-22/2 dB (239); 
AZP 21-60 20/3 dB; AZP 49-50 17/3 dB; 
AZP 6-12 20/2 dB; AZP 1-60 20/6 dB. Kana- 
lovA: AZK.. (VHF 25/1,5 dB, UHF 17/3 dB) 
vSe (179). AZK .. -S 35-25/2 dB (279). Od 
10 ks sleva 10 %. Zaruka rok. Na zakazku 
zadrze, slufiovaAe atd. PFisl.: sym. clen, nap. 
vyhybka (+35). Vyvod - Aroubovacf uchy- 
ceni - nejrychlejsi, nejspolehlivejSi. Dobir- 
kou: AZ, p. box 18, 763 14 Zlin 12, tel. 067/ 
/918 221. 


240 


Tab. 18. Parametry S tranzistoru MRF571 firmy Motorola 


Ukb 

Ik 

f 

mmm 

mm 

S-I2E 

S 2 2E 

[v] 

[mA] 

[GHz] 

p„i 

arg Sn 


arg S 2 i 

|Sid 

arg S 12 

IS 22 I 




0,2 

0,74 

- 86 

10,5 

129 

0,06 

48 

0,69 

- 42 



0,5 

0,62 

-143 

5,5 

97 

0,08 

33 

0,41 

- 59 

6 

5 

1 

0,61 

178 


78 

0,09 

37 

0,28 

- 69 



1,5 

0,65 

158 

2,0 

62 

0,11 

44 

0,26 

- 88 



2 

0,70 

140 

1,6 

51 

0,14 

51 

0,27 

- 99 



starmans - electronic components 


VELKOOBCHOD SE SPECIALNIMI 
ELEKTRONICKYMI SOUCASTKAMI 


Prodej je zam6rem vyhradn6 na zbozi od renomovanych firem,kter6 
garantuji katalogove technicke parametry a spolehlivost svych 
vyrobku a na ktere poskytujx zaruku. 

Jsou to predevdlm firmy PHILIPS 

MOTOROLA 

INTERNATION.RESTIFIER 
KEMET 
BOURNS 

36 OOO polofek na skladov6m sueznamu vfietn6 cen,ktery miiiete 
obdrSet na disket6 

- Konzultace zara6ren6 na vyb§r ekvivalentnich sou6dstek a 
vytipov&ni soudistek podle zdkladnich technickych parametril 

- Katalogovd informace,popr.zajistdni katalog* od uvedenych firem 

- Platba v deskoslovenske mdn£ 


HANDOK 

HARRIS 

HEWLETT PACKARD 
ANALOG DEVICES 
SIEMENS 


Zavolejte k nam . 


STARMANS 

P£t6ho kvdtna 1,140 00 Praha 4 


tel:(02)424280 
fax: 427829 













































